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附属 品 の 確認 と 足 の 組み 立て 


TK-85 の 附属 品 


TK-85 の ケー ス 内 に は TK-85 本 体 の 他 に 下記 に 示す 附属 品 が 梱包 され て いま す . 
(附属 品 》 
oTK-85 TRAINING BOOK 1 部 
oTK-85 本 体 支持 材 一 式 (ゴム 足 , スペ ー サ , ビス 類 ) 
Oo 電源 用 コー ド 赤黒 各 1 本 
O 保 証書 
以上 の 附属 品 が ある こと を 確認 し て くだ さい . 
TK-85 の 足 の 取り 付け 方 法 
TK-85 は 足 を 取り 外し た 状態 て で ケー ス に 梱包 され て いま す . 使用 する 前 に 必ず 足 を 取り 付け て 
くだ さい . 
ケー ス に は 足 の 取り 付け 部 品 と し て 下記 の も の が 附属 品 袋 に 入っ て いま す . 確 認 し て くだ さい . 


ゴム 足 X 7 
スペ ー サ X 7 
ビス (M3, 25mm) 87 
th ML 89 6 
平 ジ ッ シ ャ メ 10 (予備 7 個 含む ) 


ケー ス よ り TK-85 本 体 を 取り 出し た と き ,、 キー スイ ッ チ 取り 付け 金具 は 図 A の 1 一 4 で 示す 4 
本 の ビス に より 差 板 に 仮 留 め さ れ て いま す . 
この 仮 留め し て ある 4 本 の ビス を 外し ます . 


次 に 図 A の 1 一 7 で 示す 穴 7 箇所 に 図 B で 示す 構成 どおり に 基板 へ 足 を 取り 付け て くだ さい . 


キー スイ ッ ンチ 
取り 付け 金具 


0 とく 
プリ ント 板 ビ ら 9 プリ ント 板 


(a ) (b) 


図 B 取り 付け 方 法 


取り 付け 方 法 と し て 図 A の 穴 1 一 4 まで は 図 B(⑪) の 方 法 で , 穴 5 一 宙 7 まで は 図 B (3) の 方 法 
で 行っ て くだ さい . また , どう し て も 足 が が ガタ つく 場合 に は ※ で 示す 場所 に 了 予備 の 平 ワ ッ シ ャ を 
入れ 調節 し て くだ さい . 

仮名 め ビ ス を 外し た 後 の 取り 付け 作業 は 慎重 に 行っ て くだ さい . 大 き な 振 動 を 与え を ます と えー 
スイ ッ チ の リー ド 線 が 基板 より 外れ る 場合 が あり ます . 注意 し て くだ さい . 

電源 コー ド の 接続 方 法 

属 品 の 電源 コー ド を TK-85 本 体 に 接続 する に は 図 C の よう に 電源 コー ド の 先端 の 被 敢 を 取り 
除き ま 


図 C 


被 析 を 取り 除い た 後 , 密 出 部 分 を よじ り 本 体 の 電源 ター ミナ ル に 接続 し ます . 接続 する 場合 赤色 
コー ド を 十 5V と 決め る と 便利 で す . 


ま 電 炎 絆 の 本 さ 


トウ デニ ング マイ クロ コン ピュ ー タ TK-85 は 周作 28 ロ に 2 に 2 に 2 の 22248HH 衣 5 
マイ クロ コン ピュ ー タ を 利用 し た アプ リケーション を 開発 され る 方 の 入門 機 と し て 
最適 な 製品 で す . 

TK-85 は 広く 一般に 知ら れ て いる 当社 製品 TK80/80E の 流れ を くむ も の で 同一 の 
命令 で 動作 する 一 方 , それ 以上 の 機能 を 含み 従来 より リ も モニ タプ ログ ラム が 強化 
され , プロ グラ ミン グ や デバ ッ グ が 簡単 に 行 を 、 さら に ハー ドウ ェ ア の 拡張 も 簡単 
に 行え る よう に 配慮 され て いま す . 

本 書 に は , TK-85 を 御 利 用 頂く た め の 説明 の ほか , マイ クロ コン ピュ ー タ の 共 礎 
に 関す る こと が わか りや すく 解説 され て いま す . また TK-85 を 利用 し た プロ グラ ム 
例 も 記載 され て いま す の で , 実際 に TK-85 を 動作 させ な が ら 体 験 的 に マイ クロ コン 
ピュ ー グ 人 る 学ん C0W で で が の 8 HO 

TK-85 お よび 本 書 が 広い 分 野 で 活用 され 皆様 の お 役に立つ 事 を 期待 いた し ます . 
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0 章 マイ クロ コン ピュ ー タ の 叔 力 


1。 は じ め に 


本 章 で は まず 初め に マイ クロ コン ピュ ー タ が どの よう に し て 誕生 し た か を 述べ , 次 に その マイ 
クロ コン ピュ ー タ が いか に 利用 る 8 され て いる か を 見 て いき ます . そし て 最後 に 簡単 に マイ クロ コン 
ピュ ー タ の 概念 に つい て 勉 強 す る こと に し まし ょ う . 


2. マイ クロ コン ピュ ー タ の 誕生 まで 


1948 年 , この 年 に 世界 最初 の コン ピュ ー タ ENIAC が アメ リカ の ペン シル バニ ア 大 学 で 誕生 し 
まし た . この ENIAC は , 大 き さ が 二 十 党 程 の 部 屋 一 杯 を 占め る くら い の 巨 大 な も の で , 真空 管 
や や リレー を 何 万 個 も 使用 し て あり , 数 百 キ ロワ ッ ト の 電力 を 消費 する も の で し た . 

現在 の コン ピュ ー タ と 比べ る と その 性能 は きわ め て 低い も の で し た が , それ で も 当時 の 人 達 に 
と っ て は , 機械 が 自動 的 に 計算 を し た り , いろ いろ な 処理 を する こと が で きる と いう こと は 大 き 
が 藻 き で し が 

この よう に し て 生ま れ た コン ピュ ー タ は その 後 , 半導体 技術 と 相まって 進歩 を 重ね , 今日 に 至 
っ て いま す . 現在 で は , コン ピュ ー タ の 性 能 は 非常 に 高く , その た め , コン ピュ ー タ と いえ ば 神 
様 の よう な 万 能 の 機械 と 思っ て いる 人 さえ いる ほど で す . 

それ で は 。 な 送 紀 CB ニー グ は る れ れ お あま で 信 歩 し 先 の < き の 0 プ 2 の 0 コン ピ テ ー ク 
は どの よう な 点 で 人 間 社 会 に 貢献 し て きた の で し ょ うか ? 

それ は コン ピュ ー タ に は 人 間 の 能力 より 優れ て いる 点 が いく つか あっ た か ら で す . その 人 間 よ 
り 優れ て いる 点 と し て 次 の 三 つ の 事柄 を あげ る こと が で きま す . 

(1) 計算 ・ 処 理 速度 が 人 間 に 比 べ て 桁 四 い に 速い . 

(2) 単純 な 繰り 返し ある い は 複雑 な 作業 を 長 時 間 や ら せ て も 疲れ な いし , また ミス も し な い . 

(3) 一 度 記憶 し た こと は 絶対 に 忘れ な い . 

これ ら の コン ピュ ー タ の 長所 は , 人 間 が 数 多く の 情報 を 処理 し た り , 複雑 な 計算 を し た り , た 
くさ ん の こと を 記憶 し て お いた りす る に は 大 変 都合 の よい も の だ っ た の で す . 大 量 の 情報 を 処理 
し た り , 複雑 な 計算 を 人 間 が や っ て いた の で は 時 間 が か か る し , ミス を する か も し れ ま せん . ま 
た 。 記憶 し て お くべ きこ と を 記 れ て し ま び こと も の あり ます 。 

コン ピュ ー タ を 使用 すれ ば これ ら の 仕事 を 正確 に 速く や っ て くれ ます . この コン ピュ ー タ の 長 
所 を より 強力 に 生か す た め に , コン ピュ ー タ は 進歩 し 続け て きた の で す 
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さて この よう に 進歩 し て きた コン ピュ ー タ の 歴史 の 中 で , 我々 が これ か ら 見 て いこ うと する マ 
イク ロコ ンピュータ は どの よう に し て 生ま れ て きた の で し ょ うか. 

エレ クト ロニ クス の 進歩 は 目 を 見 張る も の が あり ます . より 高 性 能 か つ 小 型 で 低 消 費 電力 の も 
の を 求め て 真空 管 か ら ト ラン ジス タ へ , そ し て トラ ンジ スタ か ら 1C( 集 積 回 路 ) へ , さら に は LSI 
(大 規模 集積 回 路 ) へ と 飛躍 的 に 進歩 を 続け て いま す . 現在 の 最新 鋭 の LSI は わずか 数 ミリ メー 
トル 四方 の シリ コン 基板 上 に トラ ンジ スタ の 数 に し て 数 万 個 を 詰め 込ん だ も の が 作ら れ , 高 性 能 ・ 
小型 ・ 低 消費 電力 , そし て あぁ る 程度 の 数 を 作れ ば 非常 に 安価 な も の が 実現 され て いま す . 

この よう な LSI は 多く の 分 野 で 使用 され , 現在 で は LSI は エレ クト ロニ クス の 大 き な 柱 と な 
っ て いま す . し か し , 各 分 野 で 使う LSI は それ ぞ れ 全く 違っ た 仕様 が 要求 され ます ,. で すか ら 各 
分 野 か ら の 要求 に 応え る た め に は それ ぞ れ 違っ た 仕様 の LSI を 何 種類 も 作ら な く て は な り ま せん . 
し か し , LSI を 作る の は 非常 に 面倒 で , 一 つの LSI を 新しく 作る に は 長い 時 間 と 多く の 人 手 が か 
か り ま す . し か し , LSI は ひと た び 作 り だ す と , 同じ 仕様 の も の を 比較 的 簡単 に 大 量 生産 する こ 
と が で きる と いう 長所 が あり ます . そこ で 次 の よう な 考え 方 が 生ま れ ま し た . 

「 利 用 者 か ら 注文 が ある た びに 新しい LSI を 作る の で は な く 〈 く て, どう に か し て どん な 分 野 に で 
も 使え る LSI を 作る ゐる こ と は で き な い も の か ? 」 

これ に 対す る 解決 策 は LSI に コン ピュ ー タ の 機能 を も た せる こと で し た . コン ピュ ー タ は プロ 
グラ ム を 変え れ ば , どの よう に も 利用 で きる こと か ら LSI に コン ピュ ー タ の 機能 を も た せ , あと 
は プロ グラ ム を 変え る だ け で , 同一 LSI で あら ゆめ る 分 野 の 要求 に 応じ し よう と いう 考え で す . 
つま り それ まで の LSI を 印刷 され た 紙 と 考え る な ら , コン ピュ ー タ の 機能 を 持た せ た LSI は 
真白 の 紙 で あり , 利用 者 が それ ぞ れ 自由 に 書き こめ ば よい よう に し た の で す . 
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3. マイ クロ コン ビュー タ の 刊 点 、 欠点 


も うお わか り に な っ た で し ょ う 。 そ う で す 。 コン ピ ヌ ーー タ 化 され だ SI 添 ま だ は SI 人 E さ れ た 
コン BE 三 グ と いつ て も よい の で す が , それ が マイ クウ の ロ ピ レビン ジ ク 426 の id9 計 

この アイ デア を 実現 し た も の が 1971 年 。 アメ リカ の INTEL 社 より 発表 され た 4004 と いう マイ 
クロ プロ セッ サ で , 今日 の マイ クロ コン ピュ ー タ プ ブーム を 生み 出す も と と な り ま し た . 


3.。 マイ クロ コン ピュ ー タ の 利点 , 欠点 


2 節 で 述べ た よう に し て 生ま れ た マイ クロ コン ピュ ー タ は それ まで の コン ピュ ー タ の 利点 と LSI 
の 利点 の 両方 を か ね あわ せ て 持っ て いま す . つま り コ ンピュータ の 長所 で ある 処理 速度 が 速く , 
正確 で ミス を し な いな ど に 加え て , コン ピュ ー タ が 小さ く , 軽く , 安く な っ た の で す . 

世界 最初 の コン ピュ ー タ ENIAC 以後 , コン ピュ ー タ の 性 能 は 大 きく 進歩 し て いき , そし て 多 
く の 分 野 の 人 々 に 使わ れ て ほ きま し た が , 絶対 数 か ら す れ ば 非常 に 少数 の 人 々 に し か 利用 で きま せ 
ん で し た . な ぜ で し ょ うか ? それ は , コン ピュ ー タ は 高価 な も の で あり , 専門 の 人 以外 に は 容 
易 に 利用 で きる も の で は な く , 形 も 大 き ほな も の だ っ た か ら で す . で すか ら コ ンピュータ を 利用 し 
た く て も 価格 の 点 や 大 ほ き さ の 点 な ど て で 使用 する こと の で き な い 人 が 多かっ た の で す . 

ど と とろ が 。 そこ ペ マ イク ロコ ンピュータ が 登 葵 し た の ぐま 、 それ まぐ で G の コジ ピュ テク に 比べ て 
価格 は 大 変 安く , 小さ く , また 性 能 の ほう も それ まで の コン ピュ ー タ に 比べ て そう 劣っ て は いな 
い の で す . これ が 世間 の 注目 を ひか な いわ けが あり ませ ん . 

実際 、 マイ クロ コン ピュ ー タ は た ち ま ち の うち に 多く の 人 々 の , それ る も 今度 は 絶対 数 に し て も 
多く の 人 々 か ら 興 味 を も た れ た の で す . 
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本 節 の 題 に 「 マ イク ロコ ンピュータ の 利点 ・ 欠 点 」 と 書き まし た が , マイ クロ コン ピュ ー タ は 
大 容量 ・ 超 高速 処理 の 要求 を 除け ば が , それ まで の コン ピュ ー タ に 見 られ る 多く の 使用 上 の 制約 が 
その まま 利点 と な り , 利点 は 数 多い けれ ども 欠点 は な か な か 見 つか ら な い は ほど 素晴らし いも の に 

っ て いる の で す . 

2 の リン たきの は と ん TIESE 
これ か ら は いろ いろ な 分 野 に マイ クロ コン ピュ ー タ の 使用 を 考え る こと が で きる の で す , その 応 
用 範囲 は 無限 と いっ て いい ぐら い 広 が っ た と いえ ます . も う コ ンピュータ は 特殊 な も の で は な く 
な っ た の で す . 

これ は ある 一 部 の 人 達 に し か 使用 で き な か っ た コン ピュ ー タ が あら ゆる 分 野 の 人 達 に も 使え る 
よう に 人 道 が 開け た と いう 点 で コン ピュ ー タ の 歴史 の 中 で の 一 大 エポック な の で す . 

読者 の みな さん も マイ クロ コン ピュ ー タ の 知識 を 得 ら れ た な ら , マイ クロ コン ピュ ー タ を 活用 
する 新しい 分 野 を みつ け , そし て それ を 開拓 し て いっ て いた だ きた いと 思い ます . 


4. マイ クロ コン ピュ ー タ の 応用 


マイ クロ コン ピュ ー タ は 安価 で 小型 軽量 、 低 消費 電力 な ど 数 々 の 長所 を 生か し て いろ いろ な 分 
野 に 活用 する こと が で きる と 書き まし た が , 具体 的 に は 今後 どの よう な 使わ れ か た を し て いく の 
か を 考え て み ま し ょ う . 

文明 の 進歩 は 我々 の 生活 を 次 第 に 豊か こし て いき まし た . 我々 は 機械 を 使う こと を 覚え ,。 そ の 
機械 を 使う 便利 さき を 得 て き まし た . 

し か し この よう な 社会 に お いて , 我々 は 機械 を 操っ て は いま す が , 逆 に 機械 に 操 ら れ て いる こ 
と も 少な く な い の で す . その よう な 悲劇 を あつ か っ た 映画 に チャ ッ プ リン の 「 モ ダン ・ タ イム ス 」 
が あり まし た が , 我々 は 機械 を 100% 操 っ て は いな い の で す . 

た と えば 自動 車 に つい て 考え て み ま し ょ う ). 

我々 が 本 当 に 自動 車 を 奴隷 の よう に 100% 操 っ て いる の な ら , 自動 車 に 向かっ て 「 ォ イ , 駅 へ 行 
けん 」 な ど と 命令 すれ ば 自動 車 が 自動 的 に 命令 され た と お り に 駅 へ 行く の が 本 当 で は な いで し ょ 
うか ? 

現実 は どう で し ょ う . 自動 車 を 動か す に あたっ て ガソリン は は いっ て いる か ? 」 と か , 運転 
し て いる と き に は 「 事 故 を お こさ な いよ うに し な けれ ば 」 な ど と 思い な が ら ハ ンド ル を 動か し , 
目 を 常に 前 後 左右 に ひか ら せ て いる で は あり ませ ん か / 

論 , な か に は 「 そ の よう に 運転 する の が 楽し いん だ 」 と いう 人 も いる か も し れ ま せん が , そ 
れ は 別 と し て , 一 般 に 我々 は 自動 車 を 奴隷 の よう に は あつ か っ て いな いこ と が わか る で し ょ う . 
それ で は 自動 車 に "行け ん 」 と 言っ た だ け で 自動 車 が 進む に は どう すれ ば よい の で し ょ うぅ うか. 
いち ば ん 良い の が 自動 車 自 身 に ロボ ッ ト , つま り 機 械 人 間 に な っ て も らい , 自動 車 が 自分 で 「 が 
ソリ ン は ある か 」 と か 「 左 右 に 人 は いな いか 」 な ど を 判断 し て 動く よう に な れ ば いい の で す . 
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4. マイ クロ コン ピュ ー の 応用 


少し 話 が 現実 味 を も た な いよ う で す が , た と えば ロケ ッ ト は コン ピュ ー タ に よっ て 操縦 され て 
いる こと や 。 飛行 機 な ども 離陸 か ら 着 陸 ま で コン ピュ ー タ に まかせ っ きり に で きる 現実 を 考え る 
な ら , そう 現実 味 の な い 話 で は あり ませ ん . 

話 を も っ と 身近 な も の に し まし ょ う . 

あな た の 家 に クー ラー が ある と し ます . あな た は その クー ラー を 使用 する に あたっ て 「 何 時 に 
な っ た ら ク ー ラ ー を 作動 させ , 室温 が 〇 〇 度 に な っ た ら , その 後 そ の 温度 を 常に 一 定 に 保つ よう 
に 動作 する 」 よ うに し た か っ た と し ます . 

も し , クー ラー が 機械 人 間 に な っ て くれ た な ら ……. 今度 の 話 は も う 実 用 化 さ れ て いる も の で 
す . 

で は この 機械 人 間 は どの よう に すれ ば 可能 に な る の で し ょ う . そう で す . この よう な 場合 に マ 
イク ロコ ンピュータ を 使用 する の で ず , 

今 ま で の コン ピュ ー タ を 使用 し て も 機械 人 間 を 作る こと は 可能 で す が , コス ト の 点 や , クー ラ 
ー よ り 大 き な コ ンピュータ を 別に 設置 し な けれ ば な ら な いな ど 非 現実 的 な も の と な り ま す . マイ 
クロ コン ピュ ー タ は 小さ いも の で すか ら , クー ラー の 中 に 組み 込め ます . また だ, 価格 が 安い か ら 
クー ラー 自身 の 価格 に も そう ひび きま せん . 

マイ クロ コン ピュ ー タ は この よう に いろ いろ な 機器 に 頭脳 を 持た せ て , 人 間 の 仕事 を 肩代わり 
させ る た だ ため の 強力 な 武器 と な り ま す . 

も ちろ ん 今 ま で コン ピュ ー タ て 行っ て いた 仕事 の 一 部 を マイ クロ コン ピュ ー タ に 肩 代り させ る 
こと も で きま す 。 し か し 。 マ イク ロコ ジロ ュー ク は 。 マイ クロ コン ES こみ に か:@ き な 応用 
に 用 いた と き , その 効果 が 如何 な く 発 揮 さ れ ま す . その 一 つの 例 が 今 ま で 述べ て きた いろ いろ な 
機械 を , 外観 は は と ん ど 変 化 さ せ ず に 機械 人 間 に す る こと な の で す . 

近い 将来 」. あ ら ゆ る 機器 が 機械 人 間 に な り , 人 間 が どん な 機械 も 100% 操 れる よう に な る の で は 
な いで し しょうが: 

で は この よう な 考え 方 に そっ て , 実際 . マイ クロ コン ピュ ー タ は 現在 どの よう に 活用 され て い 
る の か を 紹介 し まし ょ う . 

4.1 自動 車 へ の 応用 

先程 自動 車 の 究極 的 な か た ち ま で を 考え まし た が , 現実 は まだ まだ 夢 物 語 で す . 逆 に いえ ば , 
自動 車 と いう 機械 は 人 間 に 大 変 多 く の 動作 を 要求 し て くる 機械 な の で す . で すか ら , 自動 車 に は 
コン ピュ ー タ を 導入 する 部 分 が た くさ ん ある の で す . 

現在 自動車 に マイ クロ コン ピュ ー タ か が 導入 され て いる 部 分 は 主 に エン ジン 関係 や プレー キ 関 
係 な ど で す . 

近年 、。 深刻 な 石油 不足 か ら , 自動 車 に 対し て , 低 燃費 、 つ まり , より 少な い ガ ソリ ン で より 長 
い 距離 を 走る 自動 車 が 求め られ て いま す . 

この よう な 状況 下 に お いて , 各自 動車 メー カー は エン ジン を いつ いか な る と き に も 最も 効率 よ 
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く 働か せる よう に 努力 し て いま す . し か し , エン ジン の 機械 的 部 分 その も の は 飛行 機 の 技術 な ど 
と あい まっ て きわ め て 高い 水準 に 達し て し まっ て いる た め , 機械 的 部 分 の 改良 の 余地 は ほとん ど 
な いく らい に な っ て いま す . そこ で , 逆 に エン ジン を いか な る 状態 で も 最も 効率 よく 働く よう に 
コン トロ ー ル する こと を 考え まし た . 

た と えば , エン ジン の 最適 点火 時 期 を 決定 させ る こと . ある い は エン ジン が 最も 良く 働く と さ 
れる 空気 ・ 燃 料 比 (14.7 対 1 と いわ れる ) を 常に 保つ た め に 吸入 空気 量 と 排ガス 中 の 酸素 の 比 を 
測定 し て , 燃料 噴射 装置 を コン トロ ー ル する な ど で す . 

プレ ー え 関係 で は , 走行 中 の 自動 車 が 停止 する に は , プレ ー キ ペダ ル を 踏む こと に よっ て 油圧 
を 上 昇 さ せ そ れ が ホイ ー ル に 伝わり , その 結果 タイ ヤ と 路面 の 摩擦 に よっ て 止ま り ま す . その と 
き , あま り 強 く プ レー キ ペ ダル を 踏む と ホ イー ル が ロッ ク さ れ て スリ ッ プ し て し まい , 制動 距離 
が か えっ て 長く な っ て し まっ た り , 路面 の 状態 決 第 で は , 操縦 不能 に な る こと さえ あり ます . プ 
レー キ が いち ば ん 良く きく の は ホイ ー ル が ロッ ク さ れる 一 歩 手前 の 状態 を 保つ と き で す . これ を 
実現 する 装置 を アン ナス キッ ド プ レー えと いい ます . これ は ホイ ー ル の ロッ ク を 検出 し た ら 油 圧 
を 自動 的 に 下げ , ホイ ー ル の ロッ ク を 解除 する 機構 に な っ て いま す . 

以上 ,、 エン ジン と プレ ー キ の 二 つ の 例 を あげ まし た が , この 二 つ と も 制御 部 分 に それ ぞ れ マイ 
クロ コン ピュ ー タ が 使わ れ て いま す . これ ら の 部 分 は マイ クロ コン ピュ ー タ か 出現 し な けれ ば 全 
不可 能 か , また は 大 変 困難 な こと だ っ た の で す . 

この よう に し て 自動 車 は 現在 着 々 と 完全 な 機械 人 間 に 向 け て 進歩 し て いま す . 近い 将来 。 完 
全 な 機械 人 間 と な っ た 自動 車 が で きる こと で し ょ う . 

4.2 ゲー ム 機 器 へ の 応用 

イン ベー ダー プー ム と いう の が あり まし た . 御存知 だ と 思い ます が , あの テレ ビ ゲ ー ム の イン 
ベー ダー ゲー ム の こと で す . み な さん の 中 に も 目 を 血 走 し らち せな が ら 100 円 玉 を 湯水 の ご と く 使 っ 
5 ぐ ⑥ イン ベー ダー ゲー ム に し が みつ いて いた 時 期 が あっ た か も し れ ま せん . この イシ ベー ダー グ 
ー ム を は じ め , 最近 に 見 られ る テレ ビ ゲ ー ム の 類 の ほとん ど に マイ クロ コン ピュ ー タ が 使用 され 
て いま す . この 応用 例 は 我々 の 生活 を 豊か に する 機器 の 自動 化 ・ 省 力 化 と は ちょ っ と 異な る 点 が 
あり ます が , 我々 に 従来 と 違っ た 娯楽 を あたえ て くれ る と いう 応用 で は 大 変身 近 な も の で すか ら , 
マイ クロ コン ピュ ー タ の 応用 例 と し て 少し 書い て み ま し ょ う . 

プロ ッ ク く くずし と いう ゲー ム を 御存知 で すか ? そう で す ,「 ピ ポッ ・ ピ ポッ 」 と いい な が ら 落 
ち て くる 玉 を 下方 に ある パドル で は ね 返し , 上 方 に ある ブロック を 消し て いく ゲー ム で す . さて , 
この プロ ッ ク く くずし と いう ゲー ム は , 画面 な ど を 見 れ ば わか る よう に イン ベー ダー ゲー ム に 比べ 
て , 比較 的 単純 な 処理 し か 必要 と し ませ ん . し か し , この プロ ッ ク 〈 く ず し で さえ る , も し LSI を 使 
用 せ ず に 作る と な る と その 電子 回 路 は 大 変 後 雑 な も の に な り , その 結果 , 人 手 と 時 間 が か か り , 
コス ト ア ッ プ を 招き 実用 化 (つま り ゲ ー ム な ど に は そう た くさ ん の 金 は か けら れ な いか ら ) は む 
ず か し いと いえ ます . 
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だ か ら イ ン ベ ペー ダー ゲー ム を は じ め と する テレ ビ ゲ ー ム な ど で は LSI を 使わ ず に 作る こと は 非 
現実 的 な こと と いえ ます . その LSI と し て , マイ クロ コン ピュ ー タ が 使用 され て いる の で す . も 
し 普通 の LSI を つか うと, 新しい ゲー ム を 開発 する た びに 新しい LSI を 開発 し な けれ ば な り ま 
3 

マイ クロ コン ピュ ー タ に は , コン ピュ ー タ の 特徴 で も ある プロ グラ ム 次 第 で いろ いろ な 働き 方 を 
する と いう 長所 が あり ます . この こと は プロ グラ ム を 開発 する こと で いろ いろ な 種類 の LSI を 作 
り 出す こと が で きる と いえ ます . し か も プロ グラ ム の 開発 は 人 間 の 頭脳 に よる だ け で 多大 な 設備 
は いり ませ ん ,. で すか ら , マイ クロ コン ピュ ー タ の 知識 を し っ か り 持 っ て いれ ば , 新しい ゲー ム 
の 開発 が 大 変り くに な り ま すし , また 自分 で いろ いろ な ゲー ム を 作り 出す こと も で きま す 。, 

現在 , この よう に し て 新しい ゲー ム 機 器 が 次 々 と 開発 され , ゲー ム 場 に 送り 込ま れ て いま す . 
あな た が その ゲー ム メ 機 器 で ゲー ム を 楽し ん で いる と き , それ は と り も な お さ ず , あな た は マイ ク 
9 コンピ ュー アタ を 拘 ら っ で の あの で すず 、 

4.3 パー ソナ ルコ ンピュータ へ の 応用 

今 ま で の コン ピュ ー タ は 高価 で 形 も 大 きく 〈, 大 変 あ つか いづ らい な どか ら , 個人 が 自分 専用 の 
コン ピュ ー タ を 所 有する こと は 本 当 に 夢 物語 で し た . 

そこ へ マイ クロ コン ピュ ー タ が 登場 し まし た . マイ クロ コン ピュ ー タ は , それ まで の コン ピュ 
ー タ で は 考え られ な か っ た 応用 が 開け て きた の と 同時 に , それ まで の コン ピュ ー タ の 性能 を ある 
程度 保っ た まま 大 変 安価 な コン ピュ ー タ を 供給 で きる よう に な っ た の で す . そし て その 値段 は 個 
人 て で 買え る 値段 の も の さえ で て きま し た ,。 そこ で , 個人 専用 の コン ピュ ー タ と いう 考え 方 。 す な 
わ ち ペー ジ 沈 玖 ヨン ピ ョ ミー ク と いう 考え 方 が 606 さそ ね の の の 
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さき て , この コン ピュ ー タ を 個人 所 有 し て いっ た いな に を する の で し ょ うか ? 

自分 だ け の 情報 , 記憶 管理 すべ きこ と を この パー ソナ ルコ ンピュータ に 羽 代 り し て も ら う こ 
も で G き る: ぐ で じ よう 、 

教育 機械 と し て の 応用 、 つま り コ ンピュータ を うま く プ ログ ラム する こと に よっ て 教科 書 の 代 
り や 先生 の 代り を させ る こと も で きる で し ょ う . ある い は 趣味 と し て いる 人 も いる か も し れ ま せ 
ん . 

また , パー ソナ ルコ ンピュータ を 使っ て マイ クロ コン ピュ ー タ の 勉強 を する と いう こと も で き 
まお 

この パー ソナ ルコ ンピュータ は マイ クロ コン ピュ ー タ の 応用 分 野 と し て 新しく 開拓 きれ た の で , 
今後 , 個人 用 と し て , また 家庭 内 に お いて , いろ いろ な 利用 方 法 が 考え られ ます . 


以上 三 つ の マイ クロ コン ピュ ー タ の 応用 例 を 見 て きま し た が 。 マイ クロ コン ピュ ー タ の 応用 例 
は これ だ け に と ど ま っ て いま せん ちょ っ と 思い うか べた だ け で も ,。 カメ ラ , ミシン 。 オー ディ 
オォ 機器 、 ク ー ラ ー, テレ ビ , 計測 器 , 印刷 シレ システム, 時計, シンセ サイ ザ , 教育 用 機器 , アニ メ 


ショ ン , お も ちゃ , 自動 販売 機工 場 に お ける 制御 機器 , 大 型 コ ンピュータ の 端末 …… etc. と 


この よう に , マイ クロ コン ピュ ー タ の 応用 分 野 は 無限 に 広がっ て いき , も は や コン ピュ ー タ は 
ひと つの パー ツ と し て 扱わ れる 時 代 を 迎え て いま す . 


5. マイ クロ コン ピュ ー タ の 基礎 


今 ま で , マイ クロ コン ピュ ー タ の 生い立ち や その 応用 に つい て お 話し し て きま し た . 次 章 か ら 
マイ クロ コン ピュ ー ク タ を 実際 に 使っ て 勉強 し て いた だ くわ け で す が , その 前 に マイ クロ コン ピュ 
ー ク を 勉強 し て いく 上 で の 基礎 知識 と し て マイ クロ コン ピュ ー タ の 概念 を 述べ て お きま す . 


(メモ リ ) 


図 0.1 を 見 て 下さい. マイ クロ コン ピュ ー タ は 大 きく わけ て 三 つ の プロ ッ ク に 分 か れ て いま す . 
それ ぞ れ の 三 つ の ブロ ッ ク を 人 簡単 に 説明 し て み ま し ょ う . 
① 入出 力 義 置 と は マイ クロ コン ピュ ー ク タク の 外部 か ら の 信号 を マイ クロ コン ピュ ー タ 内 部 へ 受 
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け 入 れる 役割 り を も っ て いま す . また 逆 に マイ クロ コン ピュ ー タ の 内 部 の 信号 を 外部 に 出す 役割 
り も し ます . 人 間 で いう と 目 , 耳 や 口 に それ ぞ れ あたり ます . 

② 中 央 処理 装置 と は 入力 装置 か ら 入 っ て きた 信号 や 記憶 装置 内 に ある 内 容 に よっ て 実際 に い 
ろ い ろ な 仕事 を する と ころ で あり , コン ピュ ー タ の 中 心 を な す と こ で す . 

③ 記憶 装置 は その 名 の と お り , いろ いろ を な 情報 を 記憶 する と ころ で す . その 情報 は 中 央 処理 
装置 の 命令 に よっ て 記憶 され る こと も あれ ば, その 記憶 し た 内 容 が 呼び びさ れる こと も あり ます . 

中 央 処理 装置 と 記憶 装置 は 人 間 で いえ ば 頭 に あたる で し ょ う . 

な お 中 央 処理 装置 の こと を 英語 で CPU (Central Processing Unit の 略 で す ) と いい , この 言 
葉 が 使わ れる こと が 多い の て で, 以後 中 央 処理 装置 の こと を CPU と 呼ぶ こと に し ます . 同様 に 
憶 装 置 の こと は メモ リ (Memory) と 呼ぶ こ と に し ます . 

マイ クロ コン ピュ ー タ は 以上 述べ た 部 分 か ら 構 成 さ れ て いま す . し か し , マイ クロ コン ピュ ー 
タ は 電源 を 入れ た だ け で は , 動作 し ませ ん . マイ クロ コン ピュ ー タ は , 最初 な に を すれ ば よい の 
か 知ら な い の で す . それ で は 最初 どの よう に し て 動作 させ る の で し ょ うか . 

マイ クロ コン ピュ ー タ に か ぎら ず コ ンピュータ と 名 の つく も の は 次 の 二 つ の 条件 を も っ て いま 
す . 

(1) メモ リ の 中 に 処理 の 手順 を 書い た プロ グラ ム を 持っ て いる こと . 

(2) 自動 的 に それ ら の 処理 を 実行 する こと が で きる こと . 

上 記 の 二 つ の 条件 は どの よう な 意味 な の で し ょ うか ? 

先程 CPU は いろ いろ の 処理 を 実行 する 部 分 で ちあ る と いい まし た が , CPU それ 自体 で で きる 
と は ご く 基 本 的 な こと だ け な の で す . それ に も か か わら ず 複 雑 で 難し い 処理 を コン ピュ ー タ が 
きる の は , ご く 基 本 的 な 命令 を 巧み に 組み 合わ せ て お く こ と に よっ て コン ピュ ー タ は 見 か け 上 複 
雑 で 難し い 処 理 を 行っ て いる の で す . 

今 ま で プロ グラ ム と いう 言葉 を 何 回 か 使っ て きま し た が , この 基本 的 な 命令 を 巧み に 組み 合わ 
せ , コン ピュ ー タ を 見 か け 上 複雑 な 処理 が で きる よう に する こと を プロ グラ 

この よう に コン ピュ ー タ は , プロ グラ ム を 与え る こと に よっ て 始め て 動作 
の プロ グラ ム を 一 度 実行 させ た ら , あと は コン ピュ ー タ は プロ グラ ム に 書い 
を 自動 的 に 実行 し て いく の で す . 

さら に コン ピュ ー タ を 詳し 〈 く 見 て いっ て み ま し ょ う .CPU は どの 様 に し て メモ リ か ら プ ログ ラ 
ム を 読み 出し , 命令 の 実行 を し て いく の で し ょ うか ? 


A ( 記 に 
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プロ グラ ム と いう も の は プロ グラ ム が 書か れ た 段階 で は それ 全体 と し て どん な 仕事 を する に せ 
よ , ある 基本 的 な 命令 が 順番 に な らん で いま す . 

その よう に な っ て いる プロ グラ ム を メモ リ に 記憶 きせ て お いて 、 それ ぞ れ の 命令 を CPU が メ * 
モ り か ら 呼 び だ し CPU か 実行 する の で す . その と き CPU が それ ぞ れ の 命 な 


き 倫 の な らん で いる 
順番 を 知る めやす と し て , それ ぞ れ の 命令 に プロ グラ ム に 書い て ある 順番 に 番地 (Address : 了 アド 
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レス ) を つけ て お く 〈 く ので す . た と えば メモ リ の 1 番地 に ある 命令 , 2 番地 に 次 の 命令 , 以下 3 番 
地 , 4 番地, …… と いう よう に 続い て いく の で す . そし て CPU は プロ グラ ム の 実行 時 に は その 
番地 を 順に 読ん で , そこ に 書か れ て いる 命令 を 順に 実行 する と いう 方 法 を と っ て いる の で す 。 


メモ リ の 基本 的 な 働き は ある 情報 を 自由 に 記憶 し た り , ある い は 思い だ すこ と で す . メモ リ に 
情報 を 記憶 さき せる こと を 書き 込み (Write), 思い だ すこ と を 読み 出し (Read) と いい ます . さて 
マイ クロ コン ピュ ー タ に 使わ れ て いる メモ リ に は どの よう な も の が ある で し ょ うか ? 

マイ クロ コン ピュ ー タ に 使わ れ て いる メモ リ は 大 きく わけ て 二 つ あ り ま す . その 一 つ を RAM 
(Random Access Memory : ラム ) と いい ます . マイ クロ コン ピュ ー タ に 使わ れ て いる RAM は 
半導体 回 路 で で き て いる の で す が , 普通 , 半導体 で 作ら れ た RAM は 電源 を 切る と 記憶 内 容 は メ 
チャ メチ ャ に な っ て し まい ます . し か し RAM は 読み 出し , 書き 込み と も 自由 に で きる 便利 な メ 
モリ です . 他 の 一 つ に ROM (Read Only Memory : ロム ) と いう メモ リ が あり ます . これ は RAM 
と 違い 電源 を 切っ て も その 内 容 は 保存 され ます が , 読み 出し だ け に し か 使え な い メ モリ で す . RAM 
も ROM も 別に どちら が 良い と いう わけ で な くど ちら も 一 長 一 短 が あり , 場合 に 応じ て 使い わけ 
る 必要 が あり ます . 


この 章 で は マイ クロ コン ピュ ー タ の 生 い た ちか ら そ の 応用 例 , そ し て マイ クロ コン ピュ ー タ の 
基礎 に つい て お 話し し て きま し た . で は 次 章 か ら , 実際 に マイ クロ コン ピュ ー タ の 世界 に 足 を ふ 
み 入 れ て いき まし ょ う . 
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> 二 邊 は こじ し の 滞 


0 章 の お わり で マイ クロ コン ピュ ー タ の 基礎 知識 に つい て お 話 を し まし た が , まだ ほか に も 知 
ら な けれ ば な ら な いこ と も た くさ ん あり ます . し か し 習う より 慣れ ろ と いう 計 も あり ます . 詳し 
い 知 識 の 説明 を する まえ る に TK-85 を 使っ て , と に か く 自 分 の 手 で マイ クロ コン ピュ ー タ を 動か 
し て みあ まし よう 。 


2. TK-85 を 使う 前 に 


まず T 民 -85 を 使う 前 に それ を 動く よう に セッ ト し な けれ ば な り ま せん . 

TKK-85 を 動か す に は 電源 と し て 十 5 V の 電源 を 用 意 し , TK-85 に つい て いる 5V 端 子 と 電源 
の + 5 V 端 子 。、 お よび TK-85 の GND (アー ス ) 端子 と 電源 の GND 端子 を , それ ぞ れ 間違い な 
いよ うに し っ か り と つない で 下さ い ( 図 1 .1 参照 ). 


電源 
( 5 V、1.5A 以上 あれ ば 十分 ) TK-85 


次 に 電源 を 投入 する 前 に TK-85 の 各部 分 の 簡単 な 説明 を し て お きま す . TK-85 の 右 下 の ほう 
に 25 個 の 押し ボタ ン (キー) が 並ん で いま す . この 部 分 を キー ボー ド と いい , キー を 押す こと 
に より TK-85 に アロ グラ ム を 入力 し た り い ろ い ろ な 命令 を TK-85 に 入力 し ます . この キー ボ 
ー ド の 上 に 数 字 な ど を 表示 する 赤く 点 燈 す る 部 分 が あり ます . この 部 分 の こと を LED ディ スプ 
レイ (以下 , 単に LED と 記し ます ) と いい ます . この LED が 人 間 に 対 する 表示 機能 で す . こ 
れ ら , キー ボー ド お よび LED が 0 章 で 述べ た コン ピュ ー タ の 入出 力 装置 に 当り ます . そし て ほ 
か の いろ いろ な 半導体 や 抵抗 , コン デン サ な ど が 配置 され て いる と ころ が CPU お よび メモ リ の 
部 分 と 考え て くだ さい . 
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3. TK85 を 動か し て みる 


それ で は , 電源 を 入れ まし ょ う . 電源 を 入れ た ら 次 に |mml と 書か れ た ポタ ン を 押し ます . LED 
は 次 の よう に 表示 する は ず で す . 


IPI の の の の の 
ん 7 | た / ル し / し / 


も し この よう に 表示 され な か っ た り , 電源 を 入れ た あと TK-85 か ら 煙 や へ ん な 臭い な ど が し 
た ら す ぐに 電源 を 切っ て TK-85 と 電源 と の 配線 に 間違い が な いか を 見 て 下さ い . 

LED が 上 記 の よう に な っ た ら TK-85 は 正常 に 動い て いま す . 

つづ け て 湊 の 順に キー を 押し て いっ て みて くだ さい . 


ig glg ン lg mm 


以下 に 上 記 の よう に 押し た と き の LED の 表示 を 示し て 見 ます . 


Ei Mrs 押し お わっ た 後 の LED 表示 
E 生 | 7 7 77177| だ 7 
本 7 77/ | た 7 
[ 憎 ] 77177|7 プ 177 177177| 7177 
に 7 ルル / 7 ルル / ルル 7 に 7 1 ル し / 
民有 | 7 7 プ 7 プ 7 プ 7| 177| 7| 7777 
略 由 | ルル 777 17 | し / ん 7 ルル ルル / 
[| ルプ ルプ ルイ | プル ルプ | 77 
四 由 「 計 月 『 且 月 『 記 月 月 還 Pr 有 『 記 用! 計 朋 『 選 / 
[mmms | 4『g/ 

守 た 7 ルル 7 | し / 


上 記 の 最後 の 行 に ある UN と いう} 表示 は な ん ら か の 文字 で 表示 され ます が , それ が 一 定 し て い 
ませ ん . UN と し て ある 箇所 は 何 か 文字 あ る い は 数 字 が 表示 され れ ば , どん な 表示 で あっ て も 気 
に する こと は あり ませ ん . 

先 を 続け まし ょ う . いま まで の 操作 で LED は 次 の よう な 表示 に な っ て いま す . 


つづ け て , 次 の 順に キー を 押し ます . 


[記し | 「W_ 


以下 に その と きま の LED の 表示 を 示し ます . 


3 . TK-85 を 動か し て みる 


押す キー 押し た あと の LED の 表示 


|g ン 71 77|177 

回 本 / 人 国 固 回 内 
回 自生 因 回 貼 馬 
| BC 

回 生 屋 上 国 較 回 回 
」 WT 肝 / // 


いま や っ て いる こと を 説明 し て お きま す . この LED の 左 4 后 の 表示 は メモ リ の 番地 を 示し て 
いま す ., LED の 右 の 4 桁 は その メモ リ の 番地 に 書き 込ま れる 内 容 で す . つま り 今 , メ モリ の 8000 
番地 に 21 と いう デー クタ (情報 ) を 書き 込ん だ の で す . 

た だ し , この 8000 番 地 の 8000 や デー タ の 21 は 我々 の 普段 使う 10 進 数 の 8000 や 21 で は な 〈, 16 進 
数 の 8000 や 21 で す . その た め , 0 一 9 の ほか に AbCdEF な ど と いう 文字 が 0 一 9 の 数 字 に ま 
じ っ て いる こと が あり ます . 16 進 数 の 話 は 2 章 で し ます の で , と に か く こ の 8000 や 21 は 我々 が 普 
段 使 用 し て いる 10 進 数 の 数 字 と は 少し 人 違っ て いる こと を 覚え て お いて 下さ い . 

ここ で キー を 押し 間違え た と きのこ と を 説明 し て お きま す . た と えば | | と 提 す べき と こ 

を | と 還 し て し まっ た ら , | 了 | を 押す 前 に 続け て | 証 下 と 正 し く 押し 直し た 後 | 中 
押せ ば いい の で す . こう すれ ば 間違わ ず に キー を 押し た と き と 同 じ よ うに TKK-85 は 理解 し 
相応 よ 。 

この 過程 を LED の 表示 と と も に 示し て お きま す . 

キー を 押す 順序 その と き の LED の 表示 


gg 画 回 回 司 

回 回 四 切 本 ほお 

四 六 回 回 同 本 : 
切 7 た の 罰 | emeesieee 
に 人 国 園 回 回 


また 全然 ちがう キー を 押し て し まっ た ら , |mw| キ ー を 押し て 最初 か ら や り 直 し て 下さ い . 
話 を 続け ます 。 決 の よう に キー を 押し て いっ て 下さ い 。 い まま で の 操作 で LED は 下 の よう に 
表示 し て いま す . 


パパ 
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に | 旋 店 民 相 装 還 回 凹 
7 | た 7 | た / 


その と まき の LED 表示 


還 友 上 還 回 国 同 

「 打 用 『 礎 / 

回 較 防 還 回 同 帳 
ルル 7 | し / 

店 還 間 国外 
「 朋 『 夏 / 
77177| ご 7 7 
ん 7 た 7 た と 7 


4Y 
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著 
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] 門 図 


EN 


ほ 旭 の の ピ | le lm 刀 ヲ 
- 革 ん 7 た 7 た 
| 


「 こ ) 
補 
に 】 


た 7 | た / | 一 7 
た / 
た / 


加 加 尼 人 国 園 回 回 
| 7 が 7 
上 六 民有 園 回 回 


生還 回 際 4 
ん た / | 7 

7 1771777 
四国 園 回 回 


以下 , LED の 表示 は 略し て キー を 押す 順番 だ け を 書き ます . キー を 押し 間違え た と き は 前 述 の 
よう に 押し 直し て 下さ い . 


選 還 還 困 図 還 還 図 図 困 国 四 還 国 較 国 固 図 
同 剛 賠 岡 大 
ここ 回 回 回 回 ほ 記 ます . LED の 表示 は 


Ba 


14 


に 4 族 民 /z 放 開 間 回目 
4 


と な り ま す . そし て 次 の 順に キー を 押し 続け ます . 


( 「 【 [ ロロ mmlrT 画 7ml 
ャ le ly レン lg 人 w ge 
| ジン ンー | | 川 | | 
剛 過 届 賠 賠 賠 層 | 
0 = C ュ テー - ー mm 
wlB ge 昌也 gy lg]lg wi ン 川 gw ] 
| リン デ 時 之 1 ラン | | | | | ラン 川 " 
| 還 | 久川 名 川 衝 上 川 倒 川 色 川 径 川 多 | 老 | | gl 川 」 


以上 で キー 入力 は 一 応 終り で す が ", 
も し れ ま せん . 


ュー 
ws 悦 
M 避 回 賠 
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ロン | 賠 剛 賠 賠 
回 較 国 較 圏 圏 圏 図 国 
選 病 門 司 
し AF LBTML WI 


も し か し た ら 気 が つか な いう ち に 押し 間違い を し て いる か 
そこ で チェ ッ ク を し て み ま す ., 


以下 , 正しく 押さ れ た と まき の 状態 を お 見 せ し ま すか ら , あな た の TK-85 の LED の 表示 と 比 


べ て みて , も し 表示 と 人 違っ て いた ら 直 し ます . その 直し か た は あと て 説明 し ます か ら , と に か く 
あな た の LED の 表示 と 比べ て , 違っ た と ころ が あっ た ら そ の 箇所 を な に か に メモ し て お いて 下 


回 回 回 回 疾 


以下 , 押し た キー と LED の 表示 は 次 の よう に な り ま す . 


押し た キー 
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LED 表示 
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と 表示 され る と ころ が 


と 表示 され た と し ます . 


3. TK-85 を 動か し て み る 


包 て き て , 間 違 が ひと つも な けれ ば 結構 で す . し か し , も し 間 直 い が あっ た ら 次 
て お いて 下さ い . 
ゅ だ と ころ は な に か に (1G く の あ の は 35GC9a ね 店 た 記 胸 は 3 


回 陣 層 民 相 園 園 固 了 加 
ルー/ | ルー/ / 7 
戸 娘 | 2 
7 | し / 


と 押し ます と LED に 


/ 7 


と 表示 され ます . 続 


の よう を 示し ます 


押す キー 


/ し 7 


< 国 国 国 cwus ます . これ で 間違い は 直り まし た . 以下 に その と き 


LED 表示 


g ワ り 777 1 er 
ル / 
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に 変え あこ と が で きま し た . も し 間違っ た 箇所 が あっ た ら こ の 例 に 従っ て 直し て 下さ い . 

さき お あお 、 これ で チ ョ クッ グ る お わり まじ た 

も うわ か っ て いる 人 も いる か も し れ ま せん が , いま まで や っ て きた こと は TK-85 の メモ リ に 
プロ グラ ム を 書き 込ん で いた の で す , そし て その プロ グラ ム を メモ リ に 秋 き 込む 仕事 は お わり ま 
し た 、 

で は TK-85 に プロ グラ ム を 実行 させ て み ま し ょ う ). 

次 の 順に キー を 押し ます . 


これ で TK-85 が プロ グラ ム を 実行 し ます . 

いか が で すか ? LED の 上 を 左 か ら 右 へ 矢印 が 次 々 に 動い て いっ た と 思い ます . も し そう な ら 
な か っ た ら と 先程 の チェ ッ ク が 完全 で は な か っ た の で す . も う 一 度 , 前 の 手順 に 従っ て チェ ッ ク を 
行っ て 下さ い . 

な か な か 面白 い プ ログ ラム で し ょ う . し か し いつ まで も 見 て いる と あき て きま す . この 矢印 プ 
ロ グラ ム の 実行 を や め る に は 有 m| を 押し て 下 き い . プログ ラム の 実行 を 止め た と き の ア ドレ ス と 
アキ ュ ム レー タ と フラ グ の 内 容 が LED に 表示 され ます . その 後 ま た 動か し た か っ た ら [mw を 押 
せ ば よい の で す . 

この 矢印 プロ グラ ム が , どの よう に し て コン ピュ ー タ に よっ て 実行 され て いる か は 次 章 以後 で 
詳し く 説 明 し ます . ここ で は この 矢印 プロ グラ ム と は どの よう に 書か れ て いる か を ちょ っ と お 見 


せ し て お きま す . の ポス ーー モニ ッ ク コード オペ クン ド ンス コー 
8000 LX1 H,83F8H 21FP885 
8003 MV AB SEO08 
8005 MVI M,40H 3640 
8007 CALL 8030H CD3080 
8004 MV M, 00 3600 
8000C INX H に 
800D DCR A 3D 
800 到 J NZ 8005H G20580 
8011 J MP 8000H C30080 
8030 MV 1 D,40H 1640 
8032 MV 1 3300 0600 
8034 DOR B 05 
8035 け NZ 8034 古 OG238480 
8038 DOR D 1 5 
8039 JRNZ 8032 旦 G23280 
リス ト 1.1 8030 RET G 9 


4. テー プレ コー ダ と の 接続 


これ を 見 て も お そら く チ ンプ ンカ ンプ ン で し ょ う . で も 心配 する こと は あり ませ ん . 本 書 を 読 
ん で いく うち に , すら すら と 理解 で きる よう に な り ま すか ら . 

次 に この プロ グラ ム を ちょ っ と 改造 し て み ま す . 

次 の よう に キー を 押し ます ., 


回 賠 同 回 回 回 回 賠 大 

押し 間違え た ら も う 一 度 最初 か ら キー を 押し て 下さ い . これ で プロ グラ ム の 改造 は お わり まし 
た 。 どの よ うに 改造 まれ た の か 。 実行 きせ て み ま し ょ う . 

先程 の 手順 と 同じ く , | 昨 先 四 | 隊 人 可 で す . 

矢印 の スピ ー ド が 速く な っ た で し ょ う . 今 ブ ログ ラム を 改造 する と き に 押し た | 夫 |[ 叶 | の 部 分 
を 倍 う 二 つ の 数 字 に 変え た て みる と また 矢印 の スピ ー ド が 変り ます . 試し て みて 下さ い . 

も う ひ と つや っ て み ま す . 


回 加山 周 回 回 岬 回 岡 

また プロ グラ ム を 改造 し まし た . 実行 さき せ て み ま し ょ う . 矢印 に 代 っ て 8 が 左 か ら 右 へ 移動 す 
る よう に な っ た で し ょ う 。 プロ グラ ム は この よう に 少し 変え 0 る だ け で ずい ぶん 違っ た 結果 が で て 
人 た 

この こと は 覚え て お いて 下さ い 。 


4. テー プレ コー ダ と の 接続 


これ まで TK-85 に アロ グラ ム を 書き , それ を 実行 し て みた わけ で す が , TK-85 の 場合 , 電源 
を 切る と せっ か く 入 れ た プロ グラ ム を すべ て 忘れ て し まい ます . で すか ら 一 度 電源 を 切っ て し ま 
っ て か ら も う 一 度 矢 印 プ ログ ラム を 実行 し て みた いと 思っ た ら , また この 章 の 最初 か ら や っ て き 
た こと を 繰り 返さ な けれ ば な ら な いこ と と な り , 大 変 不便 で す . TK-85 で は この よう な 不便 を な 
くす た め に 入力 し た プロ グラ ム を テー プレ コー ダ に 記憶 させ て お く こ と が で きる よう に な っ て い 
る の で す . 

で は 実際 に テー プレ コー ダ に プロ グラ ム を 保存 させ て み ま し ょ う . 


1 香 マイ クロ コン ピュ ー タ を 動か し て みる 


まず あな た の 手近 に ある テー プレ コー ダ を 用 意 し て くだ さい .。 それ と TK-85 を 接続 し ます . 
TK-85 の IN と 書い て ある ジャ ッ ク と テー プレ コー ダ の イヤ ホン ジャ ッ ク を 。 そし て TK-85 
の OUT と 書き いて ある ジャ ッ ク と テー プレ コー ダ の マイ クロ ホン 入力 ジャ ッ ク を それ ぞ れ つなぎ 
ます ( 図 1.2 参 照 ). 

これ で TK-85 と テー プレ コー ダ の 接続 は 完了 で す .。 テ ー プ レコーダ に テー 2 内因 
テー ブ を 完全 に 巻き 戻し テー プ の リー タダ 部 分 が 巻き 込ま れる まで テー プ を 少し 巻い て お きま 
す 


それ か ら , 状 の よう に キー を 押し ます . 


と LED は 次 の よう に 表示 し ます . 


守 | 略 | と キー を 押し ま 


LED は 再び 

と な り ま す . 

それ か ら 賠 回 回 剛 岡 剛 岡 賠 賠 | 叱 | と 入力 する と LED に 
giE/ 
た | た た た ん | | た 7 た / 


と 表示 され ます . テー プレ コー ダ を 録音 状態 に し て スタ ー ト させ ます . そう し て か ら , 
| 才 | を 押す と 以後 LED は 以下 の よう に 変化 し ます . 


固 回 較 履 財 還 証 司 
SA 主 
中 - 罰 41 1 1 <wwers 
回 回 罰則 圏 還 男 
た /| / 


最後 の 状態 に な っ た ら テ チー プレ コー ダ に プロ グラ ム の 書き 込み は 完了 で す . テー プレ コー ダ を 
止め て テー プ を 巻き 戻し まし ょ う . 

TK-85 の 電源 を 切り まし ょ う . 電源 を 切っ て 10 秒 程 た っ た ら ま た 電源 を 入れ ます . 

[eg| を 押し て 下さ い . LED は 


77 プ 717 77 777 77 77| 7 77 


レー ルル デル レデ / 


きり 肝 有朋 記 有朋 記 / 
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4. テー プレ コー ダグ と の 接続 


に な っ て いま すね . 

で は TK-85 は 電源 を 切 あ と プロ グラ ム を 忘れ て し まう こと の 証明 に , 前 述 の プロ グラ ム が 入 
っ て いた 状態 と 同じ 操作 を し て み ま し ょ う . 

どう です, 矢印 が 左 か ら 右 へ 流れ まし た か ? 流れ な か っ た で し ょ う . TKK-85 は 電源 を 切る と 
プロ グラ ム を 忘れ て し まう の で す , また 矢印 プロ グラ ム を TIK-85 に 実行 させ た い 場 合 は 。 また 
この 章 の 始め か ら の 手順 で や り 直 し ます か ? そん な こと を し な <《 て も 大 区 夫 で す . この た め に TK 
-85 と テー プレ コー ダ を 接続 し て 矢印 プア ログ ラム を テー プア に 記録 し た の で す . で は さっ そく テー 
プレ コー タダ か ら TK-85 に プロ グラ ム を 入力 し て み ま し ょ う . 区 

テー プレ コー ダ の , ポリ ュー ム つ まみ を 最大 と 最小 の 中 間 て で らい に お きま す , 記録 し た テー プ 
を 完全 に 巻き 戻し て お いて [ww 中 | と 押し ます . LED は , 


がり まず 。 


| 完 放 | 才 | に 提 す と LED は 


と な が なり まず 。 テー ブレ の の スグ の GMR ん の 09051 じ DDI が 


に 図 [1 | 回 ・ews 
旭 の の | 表 プ と 
/ し 7 / ル し / ー/ |/ 


と な うた ら フ ログ ラ M2 は うま く 大 力 さ ん れ ま あし が だ: 


{ 
RUN | 


と 押せ ば 矢印 プロ グラ ム が 動く で し ょ う . 


問題 は LED が , 
ん /| / 


と な っ た と き で す 。 と れ は テー プレ コー ダ か ら TIK-85 へ ブロ グラ ム が うま で 大 力 で き な い こ だ 
を 表し ます . 


この よう に 表示 され た ら テ ー プ を 巻き 戻し て , と 押し て テー プレ ュー ダ の 


ポ ボリューム の 位置 を 適当 に 変え て | 才 | を 押し プロ グラ ム の ロー ド を 2 3 回 試み て 下さ い ぃ . プ 
ログ ラム を TK-85 に うま く 入 力 で きた な ら 。 今後 。TK-85 と 共に 使う と き は ,、 その テー プレ ュ 
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1 将 マイ クロ コン ピュ ー タ を 動か し て みる 


ー ダ の ボリ ュー ム の 位置 を その うま くい っ た と き の 位置 に し て 使っ て 下さ い . 


2 3 回 試み て , うま 〈 く 入力 され な いと き は 手数 が か か り ま す が こ の 章 の 最初 か ら の 手順 で や 
り 直 し て 下さ い . テー プレ コー ダ の 故障 か 接続 ミス が な いか ぎり TK-85 に プア ログ ラム が うま く 
入力 で き な い こと は ほとん ど あ り ま せん . し か し , 何 度 や っ て も だ め な と き は TK-85 を 買っ た 
お 店 な ど に 相談 し て みて 〈 く ださい. 


この 章 で は TK-85 を と に か く 動 か し て みる と いう こと を 目標 に し て きま し た . あな た の TK- 
685 は うま く 動 きま し た か ? 


し か し , あな た が TK-85 を 動か せ た と いっ て も その 原理 を 十分 理解 し て 動か し た の で は あり 
ませ ん . 汰 章 か ら は TK-85 は どう や っ て 動い て いる の か , その 中 を の ぞい て み ま し ょ う . 
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/ 一 アス / 


2 章 マイ クロ コン ピュ ー タ の 中 を の ぞ く 


1。 は じ め に 


マイ クロ コン ピュ ー タ を 自由 自在 に 使用 する た め に 知ら な けれ ば な ら な いこ と が た くさ ん あり 
ます . その 知識 は 単に 電気 ・ 電 子 工学 の 知識 だけ で は な く , 数 学 の 知識 な ども 必要 で す . 

この 章 で は これ ら の 知識 の 中 か ら 特 に 重要 な 知識 を セレ クト し て , それ ら を や さ し く 述べ て み 
る こと に し ます . 


2. 2 進 と 16 進 数 の 話 


コン ピュ ー タ は 2 進数 し か 扱う こと が で き な い と いう こと を 聞い た こと は あり ませ ん か 7?2 そ 
の と お りな の で す . それ は マイ クロ コン ピュ ー タ で も 同様 で す . で は 2 進数 と は いっ た い ど の よ 
光 全 80 し よう 。 

我々 は 日 常 , 10 進 法 で 表 さ れる 10 進 数 を 用 いて いま す . し か し , 日 常 使 われ て いる 記 数 法 に は 
10 進 法 以 外 の も の も あり ます . た と えば , 12 個 で 1 ダース, 12 ダ ー ス で 1 グロ ス (12 進 法 )、 また 
60 秒 で 1 分 , 60 分 で 1 時間 (60 進 法 ) な ど が あり ます . 

これ ら は すべ て その 桁 上 が り に 違い が あり ます . 2 で 桁 だ 上 が る 数 、 それ が 2 進数 な の で す . 
2 進数 は 2 で 拍 が 上 が る の で 

0 
の 二 つ の 文字 し か 必要 あり ませ ん . この こと は 10 進 数 に 比べ 計算 が 非常 に 簡単 に な り ま す . 

マイ クロ コン ピュ ー タ の 電気 回 路 で は , 2 進数 を 表す た め に 異な っ た 二 つ の 電圧 で 実現 し て い 
ます . た と えば 電圧 5V を 1 (信号 が ある ), 0 V を 0 (信号 が な い ) と いう よう に 対応 させ て い 
る の で す . この よう に 異な っ た 二 つ の 電圧 の 信号 の み で 2 進数 が 表現 で きる と いう こと は , コン 
ピュ ー タ の 回 路 構 成 が 簡単 に な り ま す . も し 10 進 数 で コン ピュ ー タ を 実現 する と 異な っ た 電圧 が 
10 種 類 も 必要 と な り , 回 路 構成 が 複雑 に な り 信 頼 性 も 低下 し ます . 

それ で は ここ で 2 進数 に つい て , その 計算 方 法 を 具体 的 に 説明 し て お きま し ょ う . 

2 進数 の 足し 算 に 使わ れる 法則 は 次 の 三 つ だ け で す . 


0+0=0 
0+1=1 十 0=1 
1+1=10 


注意 し て お きま す が 最 後 の 10 は 「 ジ ュ ウ 」 と 呼ば ず に 「 イ チ , ゼロ 」 と 読み ます . すなわち 
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2 章 マイ クロ コン ピュ ー タ の 中 を の ぞ く 


1 0 の は じ め の 1 は 桁 が 上 っ た こと を 示し ます . 10 進 数 の 1 0 と 2 進数 の 10 は 違 うこ と に 気 を つ 
け て 下さ い . また これ 以後 10 進 数 と 2 進数 を 区 別 す る た め に , 2 進数 の 表現 に は 1 0 0 1 1。 の よ 
う に 右 下 に 小さ 〈。 と 書く こと に し ます . 

2 進数 の 掛け 算 の 法則 も 次 の 三 つ で す . 

02X0。=0。 

02X1。= ニ 12X0。=0。 

12X]12 ニ 1。 

2 進数 の 引き 算 , 割り 算 の 法則 は どん な も の で し ょ うか 7? 上 の 例 を 参考 に し て 考え て みて 下 
さい . 

図 2.1 に 2 進数 の 足し 算 , 引き 算 , 掛け 算 , 割り 算 の 例 を ひと つ ず つ あ げ て お きま し ょ う ). 


MC が まま に 夫人 KO) 
FL 0 0 串 ー 6 柏 穫 り 
1 0 1 0 0 ( 谷 >) 1 0 0 ( 答 ぇ ) 
ンド ニン ドー ン ーー 
桁 上 げ 桁 上 げ 桁 借り 
足し 算 引き 算 
に 聞 計 8 1 1..( 谷 9 
0 生 は 隊 006 YY tkOr 
尼 記 NN 昌吉 
1 の 2 
OKGOOD PD N 衝 0 1 0 0 
NN ョ シン ペン 
衝 上 げ 1 (余り ) 
掛け 算 割り 算 


図 2.1 


実際 の マイ クロ コン ピュ ー タ で は 上 記 の 加減, 乗 , 除 の 算術 演算 (四則 演算 ) は すべ て 加算 
で 実現 し て いま す . すなわち 減算 は 補 数 ( 後 で 説明 し ます ) の 加算 , 乗算 , 除算 は 加減 算 の 繰り 
返し で 行なっ て いま す . 
この 他 に マイ クロ コン ピュ ー タ の 演算 で 必要 な も の に 論理 演算 が あり ます . 
その 代表 的 な も の を あげ る と 次 の よう な も の が あり ます . 
(1) 論理 和 (OR) (+) : いずれ か 一 方 で も 1 の と き 結 果 が 1 と な る . 
eS 02E02 三 0851 デ 0 キ 0 字 0 
(2) 論理 積 (AND) (・) : 両方 が 1 の と きのみ 結果 が 1 と な る . 
32= 逢 計 二 MNC0Iー0 091 三 05805 0 三 0 
(3) 排他 的 論理 和 (XOR) (③) : 片方 が 0 で 他方 が 1 の と きのみ に 結果 が 1 と な る . 
1 つ 1=0, 1③0=1, 0④1=1, 0④①0=0 
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2. 2 進数 と 16 進 数 の 話 


つぎ に , 2 進数 を 10 進 数 に 変え る 方 法 を 説明 し ます . 

10 進 数 で 187 と いう 数 字 を 分 解 し て みる と 次 の よう に な り ま す . 

187=100 寺 80 十 7= 1 X10* 十 8X10' 二 7x107 

これ と 全く 同様 な 考え 方 を すれ ば 2 進数 は 次 の よう に 10 進 数 に 変換 で きま す . 
た と えば 1 0 1 1 2 は 

1 0 1 1。=1000。 填 000。 填 102+ 1。= ニ 1X2? 二 0X27 寺 1X2! 二 1X2" 

= ニ 8 十 0 十 2 十 1 =11 

の 706 まあ 

1 0 0 12 は 
10012=1X2% 十 0X2? 二 0X2! 十 1X29 ニ 8 十 0 十 0 二 1=9 

で す . この よう に し て どの よう な 2 進数 も 10 進 数 に 変換 する こと が で きま す . 
逆 に 10 進 数 を 2 進数 に 変え る 方 法 に つい て 説明 し ます . た と えば 10 進 数 の 27 を 2 進数 に 変え て 
み ま す . その 方 法 は 27 を 次 々 に 2 で 割っ て いく の で す . 図 2 . 2 を 見 て くだ さい . 


の 0 ( 全 り ) 2OiaiH 


2 ) 13 (1 回 目 の 商 ) ……… 1 
2 6 (2 回 目 の 商 ) ……ー… 1] 


2 3 (3 回 目 の 商 ) ……… 0 


1 (2 回 目 の 商 >>eenisi 


図 2.2 


この よう に し て 計算 し て , 商 が 1 に な っ た ら , そこ か ら 矢 印 の 方 向 に 1, 0 を 並べ ます . この 
結果 は 1 1 0 1 1。 と な り ま す . これ が 2 進数 で 表 さ きれ た 10 進 数 の 27 で す . 

ここ で ちょ っ と た めし に 先程 覚え た 2 進数 を 10 進 数 に 変換 する 方 法 で この 1 1 0 1 1。 を 10 進 数 
に し て み ま す . 

110112 ニ 1X2* 上 1X2 十 0x22 二 1X2! キ 1X メ 2"=16 十 8 十 0 填 2 填 1 三 27 

答え は 27 に な り ま し た . この 例 に 従っ て 自分 で 適当 に 問題 を 作っ て 2 進数 こつ 10 進 数 の 変換 を 
マズ ター し る で ド さい 。 

2 進数 の 桁 の 単位 と し て ビッ ト (Bit : Binary = 2 進 の Digit 三 桁 , の 略号 ) と いう 言葉 を 使い 
ます . た と えば 1 0 1 2 は 3 ビッ ト の 2 進数 , 1 1 0 1 は 4 ビッ ト の 2 進数 と いう 使い 方 を し ます . 
コン ピュ ー タ に お いて は , 2 進数 を いく つか まとめ て 処理 し ます . その こと を 一 度 に 4 ビット の 
処理 を する コン ピュ ー タ と か 8 ビッ ト を 処理 する コン ピュ ー タ で ある と 表現 し ます . 

コン ピュ ー タ に は この よう に 一 度 に 処理 で きる ビッ ト 数 と し て は , 4 ビッ ト , 8 ビ ピット, 16 ビ 
ッ ト , 32 ビ ッ ト な ど と いろ いろ あり ます が , 我々 が ここ で 扱う TK-85 で は 一 度 に 8 ビッ ト の 処 
理 を し ます , つま り , マイ クロ コン ピュ ー タ に も いろ いろ あぁ り TK-85 と いう マイ クロ コン ピュ スー 
タ で は 8 ピット を 1 単位 と し て 処理 する も の で ある と いう こと で す . な お 8 ビッ ト の こと を 1 バ 
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2 剤 マイ クロ コン ピュ ー ク の 中 を の ぞ く 〈 


イト (Byte) と も いい ます . その た め 一 度 に 8 ビッ ト の 処理 を する コン ピュ ー タ の こと を バイ ト 
マシ ン と いう こと も あり ます ., 

さて , 2 進数 も ビッ ト が 少な いう ち , つま り 桁 数 が 少な いう ち は よ い の で す が 桁 数 が 増 て くる 
と 大 変 見 に くく な っ て きま す . 10111101。 な ど と 書い て あっ て も 読み に くい し , 書く の も 大 変 で す . 
コン ピュ ー タ に と っ て は 有利 な こと の 多い この 2 進数 も 人 間 に と っ て は 扱い に くく な っ て きま す ., 

そこ で , 10111101。 な ど を 4 ビッ ト ずつ に 区 切っ て , それ ぞ れ の 4 ビッ ト に 対し て 16 個 の 数 字 を 
対応 させ る 16 進 数 と いう も の が よく 使わ れ ま す (4 ビッ ト て 16 通り の 文字 が 表現 で きま す ). つま 
り 10111101。 を 


ho [no 


の よう に 分 け , 表 2. 1 の 変換 表 に 従っ て 16 進 数 に する の で す . すなわち 1011。 は B, 1101。 は D と 
表せ ます . し た が っ て 10111101。 は 16 進 数 で 2 桁 O の BD と いう 数 に に な り ま すね . 


表 2 .1 
00000000 0 0 
00000001 1 1 
00000010 2 2 
00000011 3 3 
00000100 4 4 
00000101 5 5 
00000110 6 6 
00000111 7 7 
| 00001000 8 8 
00001001 9 9 
00001010 10 | A 
議 本 0P090 Ui 11 B 
| 00001100 12 G 
| 00001101 13 D 
| 00001110 14 E 
押 &0D60%0S 半 1 15 F 
00010000 | 16 10 
00011111 | 31 1F 
| 


こち 


この 16 進 数 は , マイ クロ コン ピュ ー タ を 使っ て いく うえ に は 不可 欠 な も の で すか ら , 早く 慣れ 
る よう に し て 下さ い . 


(16 進 数 で は 0 9 の 数 字 の ほか に ABCDEF と いっ た 文字 が 出 て いま す . これ は 我々 の 使 
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っ て いる 数 字 は 0 一 9 まで で , 1 桁 で 15 ま で 表す 数 字 が な いた め 10 以 上 の 数 字 を アル ファ ベッ ト 
で 代用 し た も の で す ,. し た が っ て この ABCDEF は 数 字 で す . ) 

ま た, 以後 16 進 数 が で て きた ら ,1AH の よう に 末尾 に H を つけ て 2 進数 や 10 進 数 と 区 別 し ます . 

次 に マイ クロ コン ピュ ー タ の 扱え る 数 の 表現 範囲 の 話 を し ます . TK-85 で は 8 ビッ ト , つま り 
1 バイ ト を 1 単位 と し て 処理 する こと を 書き まし た . 

つま り 一 度 に 表現 で きる 数 の 範囲 は 000000002 か ら 11111111。 ま で , 10 進 数 で いう と 0 か ら 255 ま 
で の 数 を な の で す . た だ し , これ は マイ クロ コン ピュ ー タ で は 0 か ら 255 ま で の 10 進 数 に 相当 する も 
の し か あつ か えな いわ け は な く 〈 く , プロ グフ ラム を うま く 〈 作 る こと に より , どん な 数 字 で も 扱う こと 
が で きま すか ら 心 配 は いり ませ ん . さて , 10 進 数 に する と 0 255 ま で の 数 を 表現 で きる と 書き ま 
し た が , 負数 は どの よう に し て 表現 され る の で し ょ うか ? 幸い な こと に 数 に は 正 か 負 の 状態 し 
か あり ませ ん か ら , 8 ビッ ト の 2 進数 の 最上 位 の 桁 (これ を MSD : Most Significant Digit, と 
いい ます .) が 0 の と き 正 , 1 の と き 負 と し て , 残り の 7 ビッ ト て で 数 を 表す こと に し ます . 

こう する こと に よっ て , 十 127 か ら 一 128 ま で を 表現 する こと が で きる よう な り ま 96 だ だ 
負数 の 場合 , MSD を 1 に し た だ け で は だ めで , 残り の 7 ビッ ト は 補 数 で 表現 され て いる 必要 が あ 
0 ます 。 

さき て 補 数 と いう 考え 方 は 初心 者 に と っ て は 大 変 難 解 だ と 思い ます . 

これ は 2 進数 を 扱う コン ピュ ー タ (ディ ジタル コン ピュ ー タ と いい ます ) の 宿命 と いっ て も よ 
いで し ょ う . こ れ は コン ピュ ー タ の 減算 回 路 を 加算 回 路 で 実現 し よう と いう 考え に よる た めで す . 

わか りや すく する た め ま ず 10 進 数 で 説明 し ます . 

10 進 数 1 桁 の 数 の 10 の 補 数 と は ab ニニ 10 と な る b の こと で す . すなわち , 1 と 9, 2 と 8. 
3 と 7, 4 と 6, 5 と 5 か 互い に 補 数 の 関係 に あり ます . 

この 補 数 の 関係 を 用 いて 減算 を 加算 で 行なっ て み ま し ょ う . 8 一 4 の 場合 を 考え て み ま す . 

8 一 4 を 行う 代り に 8+ (4 の 補 数 : 正確 に は 4 の 10 の 補 数 ) を 考え ます . そこ で 4 の 補 数 は 
6 で すか ら 8 二 6=14 と な り ま す . こ こ で 桁 上 げ の 1 を 無視 すれ ば 8 一 4 と 同じ 結果 に な り ま す . 
すなわち 減算 の 場合 , 引く 数 の 補 数 を 加え て 桁 上 げ を 無視 すれ ば よい こと に な り ま す . し か し 桁 
上 げ が 起こ ら な いこ と も あり ます . こ の 場合 は 結果 が 負 の 数 に な る と ほ き で す . た と えば 4 一 8 ニー 
4 は , 補 数 を 用 いて 計算 する と 4 十 2=6 と な り ま す . そし て この 6 の 補 数 4 が 求め る 数 の 絶対 
値 で す . 

それ で は 2 進数 に よる 補 数 の 表し 方 に つい て 説明 し まし ょ う . 

10 進 数 の 一 8 を ディ ジタル コン ピュ ー タ で 表現 する と き , まず 8 を 2 進数 に し ます . 

8 =00001000。 (1 バイ ト 表 現 ) 

by で すべ で の ビッツ トド を 0 なら 1 へ 。 1 ぬら 0 條 ぶ ます 、 

00001000。311110111。 

そし て その 結果 に 1 を 加え ます . 
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11110111。 
+ 1。 
11111000。 
この 11111000。 が 補 数 の 考え 方 に よる 一 8 な の で す . つま り , 負数 表現 を し た い 10 進 数 の 絶対 値 
の 数 を 2 進数 に し て , すべ て の ビッ ト を 反転 し て 1 を 加え る こと が 2 進数 で 補 数 表現 を する 手続 
きだ と 覚え て お いて 下さ い . 
で は , この 方 法 を 使っ て 先ほど の 8 一 4= ニ 4 お よび 4 一 8 ニー4 を 2 進数 に 直し て 計算 し て み 
ま ^ 遇 所 
8 一 4 の 場合 
8 の 2 進数 00001000。 を 求め ます . 
4 の 2 進数 00000100。 を 求め , さら に その 補 数 11111100。 を 求め ます . 
00001000。 
11111100。 
100000100 ヶ 一 >00000100。 す な わ ち 10 進 数 の 4 
桁 上 げ を 無視 する 


4 一 8 の 場合 
4 の 2 進数 00000100。 を 求め ます . 
人 002 
00000100。 
+11111000。 
9 ES の 負 の 数 一 4 


補 数 を 求め る 
桁 上 り が な い の で 負 の 数 と な り ま す . 
この よう に し て 減算 を 加算 と し て 実行 する こと が で きま す . 


3. 8085 CPU の 話 


TK-85 で は CPU に 型番 号 が 8085 と 呼ば れる CPU を 使用 し て いま す . この 8085 と ぃ うぅ CPU 
は 1974 年 アメ リカ の イン テル 社 か ら 発売 され た 8080 と い う CPU の 改良 発展 型 で す . 8080 CPU は 
比較 的 早い 時 期 に 作ら れ た CPU の た め 多 く の ユ ー ザ ー に 使わ れ ま し た . その た め , 世の中 に 最 
も 広く 使わ れ て いる CPU と な っ て いま す . 8085 は この 8080 を よ り 進歩 させ た も の で す が , それ 
は ハー ドウ ェ ア (コン ピュ ー タ 本 体 の 回 路 ) の 改良 で あり , ソフ トウ ェ ア (コン ピュ ー タ の 使用 
方 法 や プロ グラ ム ) の 点 で は ほとん ど 同 じ で す . 

その た め 8080 で 作ら れ た ソフ トウ ェ ア が ほとん ど 変 更 を し に 8085 に も 使用 で きま す . 人 件 費 の 
高い 現在 で は 大 変 手間 の か か る ソフ トウ ェ ア の 開発 に は ぼう 大 な お 金 が か か り ま すか ら , いま ま 
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で に 開発 され た ソフ トウ ェ ア が その まま 自由 に 使え を る と いう こと は ユー ザー に と っ て も 大 き な 利 
点 と な り ま す 。 
それ で は , これ か ら 8080 の 発展 型 で ある 8085 の 中 味 を の ぞい て 見 まし ょ う . 


テン ポラ フリ レジ スタ 


レジ スタ の 構成 


アキ ュ 26 ie ラ グ (8 ビ ピット) 
環 司 国司 に 賠 奉 IIIIEEIE 

B レ ジス クタ (8 ビッ ト ) C レ ジス タ (8 ピッ ト ) 

D レ ジス タク (8 ビット) E レ ジス タ (8 ビット) 

H レ ジス ク (8 ビッ ト ) し レジ スタ (8 ビッ ト ) 


同 司 上 還 gi] 半 本 汗 回 回 


プロ グラ ムカ ウン タク 。.(16 ビ ッ ト ) 
スタ ッ ク ポ イン タ (16 ビ ピット) 


回 較 国 半 半 開 國 聞 聞 司 較 間 剛 韻 導 屋 


図 2.3 


8085 CPU は 図 2 . 3 示し た よう に な っ て いま す . 以下 主 な 部 分 を 順番 に 説明 する こと に し ま 
9 

レジ スタ ーー マイ クロ コン ピュ ー タ が いろ いろ な 仕事 を する と き , メモ リ の ほか に デー タ を 一 
時 的 に 記憶 を する 部 分 と 考え て 下さ い . 

8085 で は 8 ビッ ト の B, C, D, E, H, し レジ スタ を も っ て いま す . な お , B と CD と E、 
H と し を ペア に し て 16 ビ ッ ト の レジ スタ と し て 使用 する こと も で きま す . 

アキ ュ ム レー ター 一 A レ ジス タ と も 呼ば れ , 各種 の 算術 や 論理 演算 等 を 実際 に 行う と き に 用 い 
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られ る レジ スタ で す . B,C, D, E, H, し レジ スタ と は 多少 異な っ た 特徴 を も っ て いる た め 
アキ ュ ム レー タ と いう 名 前 で 呼ば れ ま す . 

ALU 一 CPU の 中 で 算術 演算 と 論理 演算 を 行う ユニ ッ ト (ALU : Arithmetic and Logical Unit 
の 略 ) で , その 入力 の 一 方 に アキ ュ ム レー タ , 他方 に テン ポラ リ レ ジ スタ と 呼ば れる 作業 用 レジ 
スタ が あり ます . 

プロ グラ ムカ ウン ター 一 マイ クロ コン ピュ ー タ は プロ グラ ム に 従っ て 動い て いる わけ で すか ら 。, 
現在 何 番地 の メモ リ に 書い て ある プロ グラ ム を 実行 し て いる の か を マイ クロ コン ピュ ー タ 自身 が 
知ら な けれ ば こま り ま す . つま り 次 に 実行 すべ き プ ログ ラム が メモ リ の 何 番 地 に 書い て ある の か 
を 知る も の , それ が プロ グラ ムカ ウン タ で す . プロ グラ ムカ ウン タ は 16 ビ ッ ト の レジ スタ で す ., 

スタ ッ ク ボ イン ター 一 これ も 16 ビ ッ ト の レジ スタ で す . これ は の ちほ ど 説 明 さ れる サ プ ブル ー チ 
ン な どの 利用 法 に お いて , 各 レ ジス タ の 内 容 を 保存 し て お く メ モリ の 番地 を 示し て お くも の で す . 
スタ ッ ク ポ イン タ の 詳し い 使 い 方 は 後 で 述べ ます . 

フラ グー 一 これ は 8 ビッ ト の レジ スタ で す . フ ラグ レジ スタ は ある 特定 の 命令 を 実行 し た と き , 
その 粘 果 の 状態 に よっ て 1 か 0 に な る レジ スタ で す . た と えば 演算 命令 を し た と き に フラ グレ ジ 
スタ の Z の 部 分 は 演算 結果 が 0 の と き 1 に な り , そう で な けれ ば 0 と いう よう に 動き ます . 


以上 , 8085 CPU の 中 味 の 概 略 を 述べ て きま し た . 

これ ら の アキ ュ ム レー タ や レジ スタ は プロ グラ ム に より 示さ れる 命令 を 実行 し て ゆく に 従っ て 
次 々 に 変化 し て いき ほ ます. し か し その 変化 は 決し て あや ふ や な 変化 で は な く , 同じ 命令 に 対し て 
いつ も 同じ よう に 変化 し ます . で すか ら , プロ グラ ム の 中 に , 少し で も 間違っ た 部 分 が ある と そ 
の 後 は マイ クロ コン ピュ ー タ は (我々 か ら 見 て ) メチ ャ クチ ャ な 動き を し て し まい ます . し た が 
っ て プロ グラ ム は 常に 正確 て で な けれ ば いけ ませ ん . 

話 を も と に も ど し ま す . 

と に か く , TK-85 に 使わ れ て いる 8085 CPU の 中 味 は 以上 述べ た よう に な っ て いる と いう こ 
と を よく 覚え て お いて 下さ い . 

炊 に アモ リ 空 間 と いう こと に つい て お 話し し まし ょ う . 先程 プロ グラ ムカ ウン タ は 16 ビ ッ ト の 
レジ スク で ある と 書き まし た . これ は プロ グラ ムカ ウン タ は 16 桁 の 2 進数 を 表す こと が で きる と 
いう こと な の で す . つま り , 0000000000000000。 か ら 1111111111111111。 ま で の 2 進数 を 表現 で き る 
と いう こと で す . 10 進 数 に し ます と 0 か ら 65535 ま で 表現 で きる こと に な り , メモ リ の 番地 を 10 進 
数 で 0 一 65535 番 地 まで 扱う こと が で きま す ., 8085 は 一 度 に 8 ビッ ト の 2 進数 を 処理 で きま す . つ 
まり 一 度 に 1 バイ ト を 処理 で きま すか ら , 最 大 で は 65536 バ イト の メモ リ を 操れる こと に な り ま す . 

た だ し 標準 の TK-85 は ROM2048 バ イト RAM 1024 バ イト の メモ リ 凌 備 で す が , マイ クロ コン ピュ ー 
ク の 間 強 を する に は これ て 十分 で す . マイ クロ コン ピュ ー タ の 知識 を 身 に つけ て いく うち に , 8085 
CPU の 最大 メモ リ 空 間 で ある 65536 バ イト まで TK-85 を 拡張 する こと も 可能 に な っ て きま す . 
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メモ リ に は プロ グラ ム が 書か れ て いる 話 は すでに し まし た . し か し , メモ リ の ある 一 部 を 見 た 
と き に , それ が 必ず し も ゃ も CPU へ の 命令 が 書か れ て いる と は か ぎり ませ ん . それ は デー タ (情報 ) 
か も し れ ま せん . つま り コ ンピュータ の メモ リ に 記憶 され て いる 内 容 は CPU に 対す る 命令 だ け 
で は な い の で す ., 

た と えば , コン ピュ ー タ その も の は アイ ウエ オ の 五 十 音 や , ABC な どの 文字 を も っ て いる わ 
け で は な い の に , 実際 の コン ピュ ー タ で は いか に も 扱わ れ て いる よう に 見 えま す . TK-85 の CPU 
8085 で は , 一 度 に 処理 で きる 1 バイ ト 単 位 で あら か じ め 決 め ら れ た 約束 事 に 従っ て 文字 に 対応 す 
る 2 進数 を 決め て お き ( た と えば 文字 A は 2 進数 の 01000001。 と いう よう に ), この 2 進数 を メモ リ 
に 必要 に 応じ て 記憶 させ て お きま す . そし て デー タ と し て A に 対応 する 2 進数 が で て きた と き , 
これ は A と いう 文字 だ と 判断 し て いく の で す . 

この よう に メモ リ の 中 に ある の は 命令 だ け で は な いと いう こと を 理解 し た うえ で , プロ グラ ム 
の 中 に お ける 命令 は どの よう な も の が ある か を 2, 3 の 例 と と も に お 目 に か ける こと に し ます . 
な お , 命令 の 解説 で は 16 進 数 を 多用 し ます . マイ クロ コン ピュ ー タ で は プロ グラ ム で も 16 進 数 は 
大 変 よ く 使 われ ま すか ら 16 進 数 に 慣れ る よう に し て 下さ い . 

まず , アキ ュ ム レー タ に 4CH と いう デー タ を 入れ る 命令 に つい て 考え まし ょ う . 図 2.4 を 
見 な が ら 以 下 の 説明 を 読ん で 下さ い . 

TK-85 マイ クロ コン ピュ ー タ で は この 命令 の こと を MVI A, 4CH と 表現 (ニー モニ ッ ク コ ー 
ド ) され , メモ リ の 0001H 番 地 3 E (0011110)0 と し て 入っ て いま す . つま り , 8085 CPU は プロ 
グラ ム を 実行 し て いる 最 中 に プロ グラ ムカ ウン タ が 示し た 番地 に この 命令 が あっ た ら , その メモ 
リ の 次 の 番地 に ある デー タ 4CH を アキ ュ ム レー タ に 入れ る と いう こと で す . 


アキ ュ ム レー タ ン 2 語 レ 2 レン メモ リ アキ ュ ム レー タ レン 
0 000 有 HH 番地 
B レ ジス タ C レ ジス タ B レジスタ C レ ジス タ 
0001H 番 地 
0002H 番 地 
D レ ジス タ E レ ジス タ D レ ジス タ E レ ジス タ 
0003H 番 地 
| 
HH レジ スタ し レジ スタ H レ ジス タ し レジ スタ 
プ ブログ ラム カウンタ プロ グラ ム み カウ ンタ 
000sH 
スタ ッ ク ポ イン タ スタ ッ ク ポ イン タ 
命令 実行 前 吊 令 実行 後 


図 2.4 


2 音 マイ クロ コン ピュ ー タ の 中 を の ぞ く 


お わか り で し ょ うか ? CPU は プロ グラ ムカ ウン タ に より , 湊 に 実行 する 命令 の 入っ て いる メ 
モリ 番地 0001H を お し えて も らい , そこ に 書い て ある 3EH を 読み 、 その 命令 は , 次 の メモ リ 番 
に 書い て ある 内 容 を アキ ュ ム レー タ に 入れ る こと だ と 知り 。 それ を 実行 し ます ,。 そし て , その 
実行 が 夫 わ る と プロ グラ ムカ ウン タ は 湊 に 実行 する 命令 が は いっ て いる 0003H を 示し て お り , CPU 
は 決 の 命令 の 実行 の た め に 0003H の 内 容 を 読み に いこ うと し ます . 

言葉 で いう と 大 変 長く な り ま す が 図 と 説明 を よく 読め ば お わか り い た だ ける と 思い ます . 

ここ で 一 言 ふ れ て お きま す が , この 動作 は 人 間 の 目 か ら 見 る と 一 明 の うち に 終わ り ま す . この 
アキ ュ ム レー タ に 4CH と いう 内 容 を 入れ る 命令 を 実行 する の に か か る 時 間 は わずか 約 2.8X10" 
秒 。 つま り 1 秒間 に この 命令 ば か り を 繰り 返す な ら 35 万 回 も で きる ほど 高速 な の で す . 

も う 一 つの 例 を 示し ます . 

B レ ジス タ に 入っ て いる デー タ を D レ ジス タ に 移す こと を 考え て み ま す . この 命令 は メモ リ の 
中 に 16 進 数 の か た ち で 50H と し て 入っ て いま す . 図 2.5 を 見 な が ら 以 下 を 読ん で 下さ い . 


7 で テム ニタ 2 詳 52 ドン メモ リ 7 バト レー ゴツ 0 ン 。 
B レ ジス タ C レ ジス タ B レ ンス タ C レ ンジ スタ 
0 0 1 EH 短 地 
001FH 揮 地 
D レ ジン スタ EE レジ スタ D レ ジス タク EE レジ スタ 
0020 有 HH 番地 
_ son | 
0021H 番 地 
H レ ジス タ L レフ スタ H レ ジン スタ し レジ スタ 
株 0OOH 明 | 詳 SO | 0 間 [90ge 計 
プロ グラ ムカ ウン タ ログ ラバ カリ アル ンタ 
スタ クック ポイ ンタ スク タッ クボ ポイ ンタ 
0000H 0000H 
命令 実行 前 2 


図 2.5 


この 命令 を 実行 する 前 に は B レ ジス タ に は F7H と いう デー タ が 入っ て いて , D レ ジス タ の 内 
答 は 00H だ っ た と し ます . プロ グラ ムカ ウン タ が 001FH 番地 を 示し た と き , CPU は 001F 番 地 
に 書い て ある 50H と いう 内 容 を 読ん で , その 命令 が B レ ジス タ に は いっ て いる 内 容 を D レ ジス タ 
に 移す と いう こと を 知り それ を 実行 し ます . その 結果 は 当然 を な が らち B レ ジス タ の 内 容 と 同じ デー 
ク が D レ ジス タ に 入り ます . 命令 の 実行 後 は プロ グラ ムカ ウン タ は メモ リ の 次 の 番地 0020H を 指 
し て いま す . お わか り で すか ? 

ここ て 注意 し て お きま す が , 前 の アキ ュ ム レー タ に を なん ら か の デー タ を 入れ る 命令 と か , この 
レジ スタ の 内 容 を D レ ジス タ に 入れ る 命令 を ど を 実行 し て も , ほか の レジ スタ 類 は な ん の 影響 
も 全 え な いと いう こと で す . この 図 2 . 4, 図 2.5 の 例 で は , 命令 の 実行 に お いて 直接 関係 の な 
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い レ ジス タク タ など は すべ て 00H に し て あり ます が , レジ スク の 内 容 が 00H 以 外 で も 同様 を こと が の 
えま す . つま り 命 令 に 関係 な い レ ジス クタ は 変化 し ませ ん . 

さら に も う ひ と つの 命令 も 見 て み ま し ょ う . 

アキ ュ ム レー ク に メモ リ の 1F3BH 番地 に 入っ て いる デー クタ を 入れ る こと を 考え て み ま す . 

図 2.6 を 見 て も ちち いま す . プ ログ ラム カウ ンタ は 11FCH 番地 を 指し て いま す .CPU は 11FCH 
番地 の 内 容 32H を 読み , その 次 の 番地 の 内 容 を 下位 アド レス , その また 次 の 番地 の 内 容 を 上 位 ア 
ドレ ス と し て , この 上 位 , 下位 アド レス で 示さ れる メモ リ 番 地 に 書い て ある 内 容 を アキ ュ ム レー 
ク に 入れ る 命令 だ と いう こと を 知り , それ を 実行 し ます . 


アキ ュ ム レー ク ジュ ク 。 グ ノ モ リ アキ ュ ム レー クタ ン 2 証 計 スー キン 2 
11FBH 番 地 
B レ ジン スク C レ ジス タク B レ ジス ク C レ ジス タク 
11FCH 番 地 
11FDH 番 地 
D レ ノ ス ク 友 レ ジス ク D レ ジス ク レジ スタ 
1 1FEH 揮 地 
に WE 
11FFH 質 地 
HH レジ スタ ク し レジ スタ HH レジ スク し レジ スタ 
306 玩 攻 | 
プロ が ウム か カグラ バグ ン 2 ロ クォン バカ ウッ クン グ 
11FCH 11FFH 
スタ ッ ク ポ イン タ スタ ッ ク ポ イン タ 
1F 3 BH 番 地 1 BH 
0000H 0000H 
合 令 実行 前 葵 今 実行 後 


図 2.6 


以上 の 三 つ の 命令 に つい て な が め て み ま し た が , こん な こと に 気付 きま せん で し た か ? 命令 
は いく つか の 長 さ の 種類 が ある の で は な いか と いう こと で す . つま り , 最初 の アキ ュ ム レー タク タ に 
な ん ら か の デー タ を 入れ る 命令 は メモ リ を 2 バイト 使用 し て いま す . 2 番目 の B レ ジス タ の 内 窒 
を D レ ジス タ に 移す 命令 は メモ リ を 1 バイ ト 使 っ て いま す . 

この よう に 命令 に は メモ リ を 1 バイ ト だ け 使 う 1 バイ ト 命 令 , 2 バイ ト 使 う 2 バイト 命令 
バイ ト 使 う 3 バイ ト 命 令 の 3 種 が ある こと を ここ で は 覚え て お いて くだ さい . 

8085 CPU の 命令 は この ほか に も いろ いろ あり ます . し か し , 他 の 命令 も いま 説明 し た 三 つ の 
命令 の よう に それ ほど むず か し く は あり ませ ん . 

読者 の 中 に は ,「 こ の よう な 命令 が いく つか ある こと は わか っ た けれ ども , どう し 
を する こと で , コン ピュ ー タ は あん な むず か し い 仕 事 を する こと が で きる の だ ろう 」 と 
られ る 人 も いる か も し れ ま せん 。 し か し , コン ピュ ー タ は 命令 を うま く 並 べ る こと つ 
グラ ミン グ を すれ ば , 単純 な 個々 の 命令 か ら は 想像 も つか な いむ ず か し い 仕 事 も で 
方 法 に つい て は 次 章 以 降 で 順 々 に お 話し し て いく こと に し まし ょ う . 
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3 章 TK-85 の 操作 方 法 


に 


1 畜 に お いて TK-85 を 自分 の 手 で 動か し て み ま し た . し か し , その 動か し か た は , た だ 本 書 
に 書い て ある 操作 手順 に 盲目 的 に 従っ て いく だ け で 押し た キー が どん な 役割 を も ちっ て いる か を 知 
っ て いた わけ で は あり ませ ん で し た . この 章 で は TIK-85 の も っ て いる それ ぞ れ の キー の 役割 に 
つい て 説明 し て いく こと に し ます ., 


2. キー の 説明 を する 前 に 


前 に コン ピュ ー タ は プロ グラ ム が な けれ ば 動か な いこ と を 説明 まじ た 。 コン ピュ ー デ グ は グロ 
グラ ム が な けれ ば な に も で きま ない の で す .。 で は TK-85 は 電源 を ON に する だ け で キー 入力 を 受 
け 付 け て くれ た り , LED に デー タ を 表示 し て くれ る の で し ょ うか 2? 実は TK-85 は 電源 ON と 
同時 に 動く プロ グラ ム を も っ て いる か ら な の で す . この プロ グラ ム に キー 入力 を 受け 付け て くれ 
る プロ グラ ム や LED に デー タ を 表示 させ る プロ グラ ム な ど が 入っ て いる の で す . 0 章 の 終わ り 
で 説明 し た ROM に この プロ グラ ム が 入っ て いま す . ROM は 電源 を 切っ て も その 内 容 を うし な 
うこ と は あり ませ ん . で すか ら こ の よう に 電源 が 入っ た ら TK-85 が すぐ に 使え る よう に する プ 
ログ ラム な ど を 入れ る の に 向い て いま す . 話 を も ど し ま す . 

この よう に 電源 ON と 同時 に TK-85 を ある レベ ル ま で 操作 し や すく し て くれ る プロ グラ ム , 
この プロ グラ ム ん を モー みみ プロ グラ バス と WM 

そし て , TK-85 が モニ タプ ログ ラム を 実行 し て いる と き , TIK-85 は モニ タ の 管理 下 に ある と 
いい ます . 

次 に LED に つい て 述べ ます . 以下 の 説明 で は LED の 左側 の 4 桁 を アド レス LED, 右側 の 4 
属 を デー タ LED と 呼び ます (下図 参照 ) 
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9 ワーー ク 7 ガ 


TK-85 は 電源 を 入れ て [msm| ボタン を 押し た 直後 , ある い は 動作 の 途中 に |*wl ポ タン を 押し た 直 
後 は 必ず デー タ 入 力 が 可能 な 状態 に な っ て いま す . さて , デー の と dg E 肌 上 E 有 IE 


し El tl 鐘 | 
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3 章 TK-85 の 操作 方 法 


2 それぞれ の キー を 押し て 16 進 数 の デー タク を TK 


誠 ゴ 佑二 
! 


-85 に 入力 する こと で す .。 で は まず その 操作 を し て み ま す . 
TK-85 の 電源 を 入れ , [ml ポタ ン を 押し ます . 


以下 を 見 て 下さ い . 
キー 入力 


目 


財 


Rh 


呈 | 


| 
| 
1 


回 


| 
VI 


| 


アド レス LED 


"7| 7/7|1 777| 7 
た 7 た 7 た 7 |/ 


77| 7/7| 7/7| /7 
た 7 ルル 7 ん / 


7| 77| 7/7| 77 
ん ルル | し / | た / 


77| 7 7| /7| 7/7 
ん | し / | た 7 | た / 


7 777 77 7/7 
7 た 7 | た 7 | た / 


本 析 覆 析 4 各回 較 回 
7 
娘 g 避 | 回 回 回 隔 
と / 2 


この よう に 入力 され た デー タ は デー タ LED の 右端 か ら 表 示さ れ て いき , デー タ 入 力 が ある た 
びに 左 に 桁 上 が り し て いき ます . そし て デー タ LED が いっ ぱい に な る と デー タ LED の 左端 の 
デー タ は な を く な りあ と か ら 入 力 し た 4 桁 の デー タ の み が 有 効 に を り ます . 上 図 で 見 れ ば , | 臣 | の キ 
ー を 入力 し た と き に は [| ヨ |9[5| と 表示 され て いま す が , この と き に は | 語 | の 入力 は 無効 と な っ 


|jg し 有川 ョ ag し 1 
ce て , 回 還 還 


| の 入力 だ けが 有効 に な っ て いま す . 


4. NORMAL FUNCTION 


TK-85 の 操作 は 大 きく 分 け て NORMAL FUNCTION, MODE FUNCTION, REGISTER 
FUNCTION の 三 つ に 分 か れ ま す . で は 最初 に NORKMAL FUNCTION か ら 説 明 し ます . 

4.1 ADDRESS SET AND MEMORY READ ( 聞 ) 

この キー は デー タ LED に 表示 され て いる デー タ を その まま アド レス LED に 移し , その デー 
ク を 番地 と する メモ リ の 内 容 を デー タ LED に 表示 し ます . 


次 の 図 を 見 て くだ さい . 
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4, NORMAL FUNCTION 


賠 

この 場合 ,、 デ ー ク LED に は 8123H と いう デー タ が 入力 され て いま す . そこ で | 中 |! キー を 押す 
と , その デー クタ は アド レス LED に そっ くり 移り , デー タ LED に は 8123H 番 地 の メ モリ の 内 窒 で 
ある 3EH (これ が な に に な る か は あな た の TK-85 に よる . ここ で は 3EH と し た だ け で す .) 
が 表示 され ます . 

4.2 ADDRESS INCREMENT AND MEMORY READ (| 瑞 ) 

アド レス LED に 表示 され て いる デー タ を 二 1 し て , その 番地 の メモ リ の 内 容 を デー タ LED に 
表示 し ます . 

キー 入力 7 ドレ LBD デー タ LED 


如 | ヨ | | 販 戸 3| 
ん し / 2 ー/ | た 
引 ら 
LE 」 /7 1/ に 7 


上 図 で は アド レス LED に 8123H が 表示 され て いた と ころ へ | 瑞 | を 押し た の で , 8123H に + 1 
し た 8124H 番 地 が アド レス LED に 表示 され , デー タ LED に は その 番地 の 内 容 A6H (この 内 
谷 も | 里 | キ ー の 説明 と 同じ ) を 表示 し ます . 

4.3 ADDRESS DECREMENT AND MEMORY READ (| 避 ) 

この キー は 4. 2 項 の | 庄 | キー と は 送 の 働き を し ます . つま り ア ドレ ス LED に 表示 され て いる 
デー タ を 一 1 し て , その 番地 の メモ リ の 内 容 を 読み 出す の で す . その 結果 . ア ドレ ス LED に は 一 
1 され た デー タ が , デー タ LED に は その 番地 の 内 容 が 表示 され る こと に な り ま す . 

キー 入力 デー タ LED 


ご を AN 


上 図 で は アド レス LED に は 8123H が 表示 され て いま す . | 盾 | キー を 押す と 8123H か ら ー1 を 
し た デー タ を アド レス LED に , その 番地 の メモ リ の 内 容 7EH を それ ぞ れ 表示 し ます . 

4.4 MEMORY WRITE AND ADDRESS INCREMENT (| 才 |) 

アド レス LED の 表示 内 容 に より 指定 され て いる 番地 の メモ リ に ,、 デー タ LED に 表示 され て 
いる 下位 2 桁 の デー タ を 書き 込み ます . も し , 指定 され た メモ リ が 書き 込み の で き な い RONM で 


3 章 TK-85 の 操作 方 法 


あっ た り , RAM が 異常 で メモ リ に うま く デ ー タ の 書き 込み が で き な か っ た り し た 場合 は ,、 アド 


レス LED に [ | に | に | と 表示 し て , エラ ー が お こっ た こと を 示し ます . うま く 〈 和 書き 込ま れ た と 
き は 続い て (この と き は 一 瞬 の うち に 行わ れ ま す .) 先 に 説明 し た | 計 | キ ー の 操作 を し た の と 同じ 
ご だ 2 の 4 ね われ ます 、 

キー 入力 アド レス LED 


垂 | 
日 


mm 
ー) 


上 図 の 場合 ,、 アド レス LED に 表示 され て いる 8123H 番 地 の メ モリ に , デー タ LED の 下位 2 
桁 に 表示 され て いる 3EH と いう 内 容 が 書き 込ま れ , 同時 に 8123H に + 1 し た 8124H 番 地 が アド 
レス LED に , その メモ リ 番 地 の 内 容 が デー タ LED に 表示 され ます . 

・ ここ で いま まで 覚え た キー 操作 の 応用 を お 目 に か け ま す . メ モリ の 8123H 番 地 に デー タ 1FH を , 
8124H 番 地 に デー タ 2DH を 書き 込み た いと し ます . その 操作 手順 は どの よう に な る で し ょ う . 
操作 手順 は 以下 の と お り で す . 

ネー 入力 アド レス LED ダグ LED 


/7 


1 ーー 
回 ヨロ に 


ーー 


「WP_ 


本 当 に メモ リ に 書き 込ま れ た か どう か を た し か め る に は | 吊 | キ ー を 使え ば よい で すね . 上 記 の 
キー 操作 に 続け て | 瑞 | キ ー を 押せ ば , 押さ きれ る ご と に アド レス LED に 表示 され て いる メモ リ 番 
地 が ひと つ ず つ - 1 され て いき , デー タ LED に その 番地 の 内 容 が 表示 され ます か ら , この 場合 
省 8124H 番 地 に 2DH が , 8123H 番 地 に 1FH が 書き 込ま れ て いる か が すぐ わか り ま す . 

る い は 他 の 方 法 と し て , 8123 上 番地 の 内 容 を | 用 ] キ ー を 使っ て LED に 表示 させ ,「 還 | キー 


を 使う こと も 可能 で す . これ は 読者 の みな を さん が 自分 で や っ て みて 下さ い . 
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4. NORMAL FUNCTION 


これ まで の 説明 で , も う メ モリ に デー タ を 書き 込ん だ り , 読み 出し た り , ある い は 修正 する こ 
と が で きる よう に な り ま し た . 今 ま で 説明 し て きま せん で し た が , TK-85 は 標準 義 備 で モニ タプ 
ログ ラム に より 自由 に 読み 書き の で きる メモ リ は 8000H 番 地 か ら 8390 是 番地 まで で す . 読者 の み 
な さん は この メモ リ の 範囲 内 で メモ リ に デー タ を 書き 込ん だ り 読 み 出す こと の 練習 を し て 下さ い , 
4.5 RUN (wl) 

この 章 の 最初 で モニ タプ ログ ラム の 話 を し まし た . つま り 我 々 が TK-85 の キー を 押し て いる 
と き , TK-85 の 8085 CPU は この モニ タプ ログ ラム を 実行 し て いる わけ で す . 2. 2. 4 項 で 書 
いた と お り に 我々 が 丁 兵 -85 で 自由 に あつ か える メモ リ は 8000H 番 地 か ら 8390H 番 地 ま で で す . 
で は ここ に 我々 が プロ グラ ム を 書い た 場合 , どの よう に し て この モニ タプ ログ ラム か ら 我 々 の 
プロ グラ ム へ 8085 CPU の 実行 を 移す の で し ょ うか ?, その と き の キ ー が |w| キ ー で す 」 

アド レス LED に 表示 され て いる デー タ を 番地 と する メモ リ へ 8085 CPU の 実行 を 移す , つま 
り , 我々 の プロ グラ ム を 実行 させ る た め に 我々 の プロ グラ ム の 書い て ある メモ リ 番 地 へ 8085 CPU 
を 飛ば す の で す . 


キー 履 力 アド レス LED ッッ グ トル 2 
軌 】 選 | だ 
/ 7 7/ / レル 

時 還 較 PH ロロ IP ロロ 


上 図 に お いて は 8085 CPU は 8123H 番 地 か ら 和 書い て ある プロ グラ ム を 実行 する こと に な り ま す . 
4.6 RESET 


この キー を 押す と TK-85 は どん な 仕事 を し て いて も モニ タプ ログ ラム の 管理 下 に も どり ます . 
た と えば 我々 の 書い た プロ グラ ム が 少し 間違っ て いた た め ,TK-85 が お か し な 動作 を し て し まっ 
た と き な ど , この [mm| キ ー を 押せ ば モニ タ の 管理 下 に も どり ます . それ か ら そ の プロ グラ ム の 間 
違っ た 所 を 直し た りす る こと が で きま す . 

TK-85 が お か し な 動き を し た と き |mm| を 押す と TK-85 の 頭 が 正常 に も どる と 思っ て お いて 下 
さい . 

4.7 MONITOR ([mw|) と CONTINUE 4 

4. 5 項 で 説明 し た [上 w] キー を 使っ て 我々 の プロ グラ ム を TK-85 が 実行 し て いる と き 、| ml キ 
ー を 押す と , 8085 CPU の すべ て の レジ スタ の 内 容 を , ある 所 に 保管 し て お きま す . つま り ア キ 
ュー クタ (レジ スク と なわ の いう ) アカ ラグ 。、B、 CU BE。 月 。 ウス みお の 20065 
カウ ンタ ,。 ス タッ ク ポ イン タ の 内 容 を 保管 し て お く の で す . そし て アド レス LED に は その と き 
実行 し よう と し て いた メモ リ 番 地 を 表示 し , デー タ LED に は 上 位 2 桁 に アキ ュ ム レー タ の 8 ビ 
ッ ト の デー タ を 16 進 数 に し た 数 字 を , 下位 2 桁 に フラ グ の 8 ビッ ト の 内 容 を 16 進 散 に し た 内 容 を 


レッ ー 


表示 し て モニ タ の 管理 下 に も どり ます . 
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3 意 TK-85 の 操作 方 法 
[下押し た と き に は 遂に 保管 し て あっ た レジ スク 等 の チー クタ を すべ て 8085 CPU に もどし, 
先程 実行 し て いた プロ グラ ム を 再開 し ます . (た だ し , プログ ラム の 内 容 を 変化 させ な か っ た 場合 

は 正常 に 動く が , それ 以外 の 場合 に は 保障 で きま せん .) 


5. MODE FUNCTION (|ew) 


[キー を 押す と アド レス LED に 四 つ の 点 が 表示 され , MODE FUNCTION に 入っ た こと 


を 知ら せま す . MODE FUNCTION に 入る と 以下 っ の キー| 生 | 司 司 | 司 司 居 Jozx 
か を 選択 し な けれ ば な り ま せん . 
キー 入力 アド レス LED デー タ LED 


刀 折 貼 加 
5.1 IN (回 較 


ここ で 説明 し ます IN と 次 の 5. 2 項 の OUT は TK-85 の ハー ドウ ェ ア (お も に 回 路 な どの 意 
味 ) の 知識 が 必要 と な り ま す の で , まだ TK-85 の ハー ドウ ェ ア に つい て 詳し 〈 く 知っ て いな いか 
た は この 本 の 11 章 を 先 に 読ん で か ら こ こ を 読ん で 下さ い . ここ で は それ ら の 知識 が ある も の と し 
て 書き ます . 

IN モー ド で は I/0 ポ ー ト (INPUT & OUTPUT) か ら デ ー タ を 入力 する と き に 用 いま す . 
1 /0 ポ ー ト と は 入出 力 機器 の こと だ と 思わ れ て 結構 で す 

ト 加 必 | と け て 押す と IN モー ド に を なり, アド レス LED に それ を 表示 し ます . 

その 後 IN PORT ADDRESS (つま り 入 力 す る 機種 の 選択 で す .) を 16 進 数 2 桁 で 入力 し | 

キー を 押す と IN PORT ADDRESS か ら デ ー タ を 入力 し デー タ LED 下位 2 桁 に 表示 し ます . 


キー 入力 アド レス LED デー タ LED 
回 聞 層 回 に 導 還 国 同 園 
四 図 較 還 還 較 還 剛 剛 
IN / 

LEFLTI[T g 
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5. MODE FUNCTION 


上 記 で は IN PORT ADDRESS に F8H を 選び まし た . する と そこ か ら 入力 され た データ DFH 
が デー タ LED 下位 2 入 に 表示 され まし た . 続け て | 忠 | を 押す と 新しい 入力 デー タ の 76 耳 が 表示 
され まし た . (この 入力 デー タ は 別に 意味 は な く , みな さん の TK-85 で は どの よう に 表示 され る 
か わか り ま せん .) 


5.2 ouT (mw 司 ) 


OUT モー ド は T/O ポ ー ト へ デ ー タ を 出力 する と き に 使い ます . [eml| 起 | キ ー を 押す と OUT 
モー ド に な り ア ドレ ス LED に それ を 表示 し ます . 

続け て OUT PORT ADDRESS を 16 進 数 2 桁 て 入力 し , | 息 陸 押 し , さら に 出力 する デー タ 
を 16 進 数 2 桁 で 入力 し て | 客 | を 押す と それ が 出力 され ます . ひ き 続 き 同じ OUT PORT ADDRESS 
に デー タク 出力 を する 場合 に は | 笑 | を 押す か , 新しい OUT デー タ を 入力 し て か ら | 才 中 | を 押し ます . 


2 アド レス LED デー タグ ク BB 


[上 [製本 
mm 。 存 -LHTTT 
iu 王 症 幅 画 還 画 固 g 
中:F 可 HTT 
| Wl 


上 図 で は OUT PORT ADDRESS に FCH を 選び , OUT デー タ に 21H を 選ん で 出力 し て いま 


二 

5.3 MOVE MOEMORY ([wl 才 | 

この モー ド は , メモ リ に 書い て ある 内 容 を そっ くり その まま 違う 番地 の メモ リ に 移す 働き を す 
る モー ド で す . た と えば 8000 有 HH 番地 か ら 8150H 番 地 ま で に 和書 いて ある 内 容 を ,8100HH 番 地 か ら 8250 
H 番 地 ま で の メモ リ に 移す な ど で す . 

| ee 守 | に 提 す と MOVE モー ド に な り ま す . MOVE に 対応 する ドッ 「() だ けが 点灯 し て 
キー 入力 状態 に な り ま す . まず メモ リ の 中 の 移し た い 部 分 の 先頭 番地 を 16 進 数 4 析 で 入力 し | 客 
キー を 押し ます . 続い て 最終 番地 を 16 進 数 4 桁 で 入力 し | 突 | キ ー を 押し ます . この と き 、 先頭 番 
地 が 最終 番地 より 大 きい と き は エラ ー メ ッ セ ー ジ が 出さ れ , モニ タプ ログ ラム の 管理 下 に も どり 、 
MOVE モー ド は 解除 きれ ます . 
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3 章 TK-85 の 操作 方 法 


炎 に 移す メモ リ の 先頭 番地 を 16 進 数 4 桁 入 力 し て | 笑 | を 押す と メモ リ デ ー タ の 転送 が 行わ れ 
』 す な お 、 こ の 動作 全体 を メモ リ の プロ ッ ク 転 送 と いい ます . 

き て 転送 が 終了 する と 転送 きれ た メモ リ の 最終 番地 が 表示 され , MOVE モー ド の アド レス LED 
の ドッ ト 表示 が 消え ブロック 転 送 が 終わ っ た こと を 示し ます . 

キー 入力 アド レス LED バー アタ EED 


回 に ま 汰 下層 関 周 
回 回 回 回 em 回 隊 隔 岡 
/ 2 のど 
ルー し 7 | し / 

皿 較 國 賠 以 罰 賠 gg 
四国 較 較 トト ト | 回 層 了 / 


(転送 終了 ) 


上 図 で は 8000H 番 地 か ら 8050H 番 地 ま で の デー タ を 8100 有 HH 番地 か ら 8150H 番 地 ま で 転送 し て い 
=: 和 大 

5.4 TEST MEMORY (ll 隔 

TEST MEMORY モー ド は TK-85 の RAM が 正常 に 働い て いる か の チェ ッ ク に 使わ れ ま す . 
将来 。 TK-85 の RAM を 増設 し た と き な ど に 使用 され る こと も あり ます . 

| 隔 | に 提 す と TEST MEMORY モー ド に 入り ます . 続い て テスト す る メモ リ の 先頭 番地 
を 16 進 数 4 桁 て 入力 し て | 起 | を 押し , さら に 最終 アド レス を 16 進 4 桁 て 入力 し て [|| を 押す と テ 
スト メモ リ が 始ま り ま す . テス ト が 正常 に 終了 する と デー タ LED に good と 表示 , そう で な い 
と き に は アド レス LED に その 異常 の あっ た メモ リ 番 地 , デー タ LED の 上 位 2 桁 に 書き 込ん だ 
デー タ , 下位 2 桁 に 読み 出さ れ た デー タ が 表示 され ます . ひき 続き テス トメ モリ を する と き に は 
了 | キー を 押せ ば 可能 で す . な お , この テス トメ モリ を 実行 させ る と その RAM の 内 容 は デ タ クラ 
メ に な り ま す の て 注意 し て 下さ い . 
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5. MODE FUNCTION 


キー 入力 アド レス LED デー タ LED 


加 し | | 昌 還 較 韻 属 


5.5 CASSETTE SAVE (|wmr| 和 | 

これ は メモ リ の 内 容 6 の 

ee|[ 守 | 押す と SAVE モー ド に を り ま す . 且 

まず , 録音 する デー タ の 名 前 に あたる ファ イル 名 を 入力 し ます . 16 進 2 桁 て 入力 し て [ 銘 | を 押 
し ます . これ は 00H か ら FFH まで の 256 通 り が あり ます . 次 に SAVE する デー タ の 先頭 アド レ 
ス を 16 進 4 桁 で 入力 し て | 客 | を 押し , 続い て 最終 アド レス を 16 進 4 桁 で 入力 し ます . テー プレ コ 
ー ダ と TK-85 が し っ か りつ な が っ て いる か を 確認 し (た ら テ ー プ レコ ー ダ を 録音 状態 に し て | 客 | を 
押し ます . デー タ LED の 最 下 位 が 点 減 し て SAVE が 終了 する と SAVE モ ー ド が 解除 され ます . 


キー 入力 アド レス LED デー タ LED 


姜 二 開 隊 川間 還 岡 粒 
回 回 関 半 院 和 間 0 間 
中 本 軸 還 悦 国 展 呈 罰 還 司 
」 て NT」 

悦 園 悦司 凡 陣 陣 
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3 章 TK-85 の 操作 方 法 


7| 7/7| 7/7 
ん た 7 た ん 


77 7177 77 
アル 7 た 7 た ん 


as 回生 林 TH 


上 図 で は 8000H 番 地 か ら 8123H 番 地 ま で の デー タ を SAVE し て いま す . 


5.6 CASSETTELOAD (回 層 ) 
[| 隊 | 人 W す と LOAD モー ド と な り ま す . 


LOAD ファ イル の ナン バー を 16 進 2 桁 で 入力 し ます . 忠 | を 押し て テー プレ コー ダ を 再生 させ 
ます . LOAD ファ イル ナン バー と 異な る ファ イル ナン バー を 見 つけ る と デー タ LED 下位 2 桁 に 
表示 し ます . LOAD し た い フ ァイル を 見 つけ る と アド レス LED に その 表示 を し て ロー ド を 開始 
し ます . ロ ー ド が 正常 に 終わ る と ロー ド し た デー タ の 先頭 番地 と 最終 番地 を それ ぞ れ アド レス LED 
ト デ ー タ LED に 表示 し ます ,. ロー ド が うま くい か な か っ た と き は アド レス LED に エラ ー メ ッ 

ー ジ を 出し ます 。 

を 一 入力 アド レス LED 2 防 の 」 


四 較 開 間 間 還 男 較 


司 ew [回 -| 回 紹 meszz イ の ンコ 
czrrsp に | だ wm 

eo 回避 
ma [に [4 エエ エロ 
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6. REGISTER FUNCTION 


6. REGISTER FUNCTION (|m|) 


el を 提 す と デー タ LEBD の 最上 位 の ドッ ト が 点灯 し , REGISTER FUNCTION に 入っ た こ 
と を 知ら せま す . この モー ド に を る と 次 の モ っ の キー 還 | 証 較 2 
要 に な り ま す , 

キー 入力 アド レス LED デー タ LED 


LT 
"LTF 笠 紀 商 


|m| キ ー ス カ 後 , 上 記 の いずれ か の キー を 押す と アド レス LED に 表示 レジ スタ 名 , デー タ LED 
に その 内 容 を 表示 し ます . 表示 レジ スタ の 内 容 を 変更 し た いと き に は 16 進 デー タ を 入力 し て | 
キー を 押し ます . 16 進 デー タ を 入力 せ ず に | 忠 | キー を 押す と 次 の レジ スタ 表示 に 移り ます . 
後 で 述べ る BREAK 動作 に お ける BREAK POINT お よび BREAK DEPTH の 設定 は この 
FUNCTION で 行い ます . 
キー 入力 アド レス LED デー タ LED 


略 園 回 同 し 司 周 同局 
「4 GR 
回 問 同 回 回 
品 ga に 
問 困 回 回 
TIWR_I GR デア 
回 | 同 園 間 


上 記 に お いて は TK-85 の 8085 CPU の BC レジ スタ の 内 容 を デー タ LED に 4 桁 で 表示 し ま 
す . B レ ジス タ の 内 容 は 上 位 2 桁 に , 下位 2 桁 に に と レジ スタ の 内 容 を 表示 し ます . 上 記 例 で は B 
レジ スタ に 80H と いう デー タ を , C レ ジス タ に は 33H と いう デー タ に 修正 し た と き の 様 子 で す . 
他 の レジ スタ で も 同様 に な り ま す 。 読者 の みな さん で 試し て 下さ い . な お , この FUNCTION で 
表示 で きる の は アキ ュ ム レー タ 層 フラ グ , B 多 C じ レジ スタ , D 層 レジ スタ , 是 立 上 レジ スタ , ス 
タッ ク ポ イン タ , BREAK POINT, BREAK DEPTH の 七 つ で す . 


717717 7| 7 7 
ルル ルル / 


gg の ララ | 


7 7| 7 71 77| 77 
ルー ルル / | し / 


7. ステ ッ プ 動作 


TK-85 の モニ タプ ログ ラム で は 。, 我々 の 作っ た プロ グラ ム を 中 命令 ずつ 実行 さき せ る こ 
し NN 


で き 
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3 章 TK-85 の 操作 方 法 


り , と も いう ) な ど に 便利 で す . 

これ ら の 動作 の こと を ステ ッ プ 動作 を させ る と いい ます . 

ステ チッ プ 動 作 を 行う に は , まず gl キー ある い は [ol キー を 押し て BREAK DEPTH を 0 に 
する 必要 が あり ます . BREAK DEPTH に つい て は 次 の 8 節 ブ レイ ク 動 作 で 説明 し ます . 

な お , この BREAK DEPTH を 0 に する に は 6 節 で 述べ た REGISTER FUNCTION を 使う 
方 法 も あり ます . BREAK DEPTH を 0 に し た ら ス テッ プス イッ チ を STEP 側 に 倒し ます , こ 
の 状態 で アド レス LED に プロ グラ ム の 先頭 番地 を セッ ト し て ll キー を 押し ます と その ブログ 
ラム を 1 命令 実行 し て モニ タプ ログラム に も どり ます . 

この と き , CPU の レジ スタ の 内 容 は すべ て 保管 さ れ て いま す . そし て アド レス LED に は プロ 
グラ ムカ ウン タ の 内 容 , デー タ LED の 上 位 2 桁 に は アキ ュ ム レー タ の 内 容 , 下位 2 桁 に は フラ 
グレ ジス タ の 内 容 が 表示 され ます . 

この 後 |mw| キ ー を 押し ます と 保管 され て いた レジ スタ の 内 容 を すべ て 復帰 させ 決 の 1 命令 を 
実行 し て 再び モニ タプ ログ ラム に も どっ て きま す . 

さら に |mw| キ ー を 押す と この ステ ッ プ 動作 を 引き 続き 実行 で きま す . 


8. プレ イク 動作 


TK-85 の モニ タプ ログ ラム で は BREAK POINT と いう も の を 設定 する こと が で きま す . 
つま りこ の BREAK POINT に セッ ト し た メモ リ 番 地 に お いて プロ グラ ム の 実行 を BREAK 
つま り 中 断 す る こと が で きる よう に な っ て いる の で す . さ ら に BREAK POINT の ほか に BREAK 
DEPTH と いう も の も も っ て いま す . 
これ に よっ て BREAK POINT に セッ ト し た メモ リ 番 地 を 何 回 通過 し た ら BREAK する か も 
セッ ト で きる の で す . 
まず BREAK POINT と BREAK DEPTH を REGISTER FUNCTION を 用 いて 設定 し ま 
す . この 場合 BREAK DEPTH は 必ず 1 以上 に し て 下さ い . 
た と えば BREAK POINT で すでに プロ グラ ム を スト ッ プ し た い 場 合 に は , その メモ リ 番 地 を 
BREAK POINT に セ モット, そし て BREAK DEPTH を 1 に すれ ば よい の で す . 
また BREAK POINT を 何 回 か 実行 し た あと で 止め た いな ら , その 実行 させ た い 回 数 に 十 1 し 
た 16 進 数 を BREAK DEPTH に 設定 すれ ば よい の で す . な お , BREAK POINT に セッ ト す る 
メモ リ 番 地 は 必ず 各 命令 の オペ レー ショ ンコ ー ド の ある メモ リ 番 地 で な いと いけ な いこ と に 注意 
し て 下さ い (この こと に つい て は 次 章 を 読ん で 下さ い ). 
以下 に BREAK POINT と BREAK DEPTH の 応用 例 を 書い て お きま す . 
図 3. 1 で は オペ レー ショ ンコ ー ド の こと を オペ コー ド と 書い て あり ます . も し わか ら な いり い 場合 
は 4 剖 を 読ん で か ら こ こ を 読み 直し て 下さ い ., 
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3. プレ イク 動作 


@ BREA 人 KK 動作 の 正しい 使い 方 例 
( 1 ) 指定 BREAK POINT で すぐ で ぐ 止め た い 場 合 


BREAK POINT =8008H 
BREAK DEPTH ニ = 1 


実行 回 数 
昌 8000 オペ コー ド ユ 1 B。 
1 8002 7/ の 』 BB 
1 8005 / 3 B。B。 
0 8008 / 4 
0 8009 J MP 8000H 


(2) 複数 回 実行 後 BREAK POINT て 止め た いり 場 合 
本 POTNTT | 
BREAK DEPTH= 3 


実行 回 数 
る 8000 オペ コー ド 1 B。 
3 | 8002 // る 2 BB 
3 8005 / る B。B。 
る I8008| / 3 
る 8009 J MP 8000H 


@ BREAKK 動 作 の 赴 い 使い 方 例 
( 1) プロ グラ ム の 1 命令 で すぐ に 止め る 場合 


BREAK POINT =8000H 
BREAK DEPTH ニ = 1 


実行 回 数 
8000| オォ ペコ ュー ド 1 B。 
無限 | : 8002 | な 提 B 記 2 
量 。 B。 


ルー プ 計 8005 7/ る 
| 8008 7/ 4 
0 8009 J MP 8002H 
( 2 ) オペ コー ド 以 外 が 格 絡 され て いる ADDRESS を 指定 し た 場合 
人 POINT | 
BREAK DEPTH ニ = 1 


実行 回 数 
| 8000 オォ オペ ュー ド 1 B。 
PB OO / 。 2 B。B 
本 : 8005 ] B。 
レー プ 0 ア る 選 
ve 8008 7/ 4 
:1 8009 + 了 ME 8000H 


(3) BREAK DEPTH が 0 の 場合 


BREAK _ POINT 2 
BREAK DEPTH ニ = 


実行 回 数 
1 8000 オペ コー ド ユ 1 B。 
0 8002Z 7/ 2 B。B。 
0 8005 7/ る B。 B。 
0 8008 7/ 4 
0 8009 す J MP 8000H 


図 3.1 
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4 草 ブロ グラ ム の 基礎 と 作り 方 


1 は ビュ の 加 


1 章 で TK-85 を 動か し て み ま し た . TK-85 を 動か し た プロ グラ ム は 矢印 プロ グラ ム と いう も 
の で し た ., この 章 で は あの 矢印 プロ グラ ム は どの よう な 手順 で 作ら れ た か , どの よう な 命令 が 使 
っ て ある か を 通し て 8085 CPU の 命令 体系 や , プロ グラ ム の 作り 方 な ど に つい て 考え て みる こと 
に し ます , 


2。。 ブ ログ ラバ 全休 が 


今 まで に 何 度 か 述べ て きま し た が , プロ グラ ム と は コン ピュ ー タ の 基礎 的 な 命令 を ある 法則 に 
従っ て 順序 正しく 並べ て ある も の で す . そし て , それ だ け で は な く 〈 く , コン ピュ ー タ が この 命令 の 
順序 通り に 実行 し て いく と , 与え られ た 仕事 が 確実 に で きる よう に な っ て いな けれ ば な り ま せん . 
コン ピュ ー タ と いう 機械 を 働か せる に は 上 記 の プロ グラ ム と いう も の , つま り 仕 事 の 手順 が 書い 
て ある こと か 必要 で す . 

我々 が プラ モデ ル を 作る と きのこ と を 考え て み ま し ょ う . プラ モデ ル を 作る に あたっ て まず そ 
れ の 組み 立て 説明 書 を 見 ます . その 説明 書 に は た と えば 次 の よう に 書い て ある で し ょ う ). 

1 . 部 品 に 接着 剤 を つけ な さい . 

2 . それ を 指定 され た 所 へ と り 付 け な き さい . 

3. その 上 に シー ル を 貼り なさい. 

我々 は これ を 読ん で , その と お り に プラ モデ ル を 組み 立て ます . その と き , 組み 立て 説明 書 が 
間違っ て いた ら , その 間違い 通り に 組み 立て て し まい ます . 

上 の 例 を , 我々 が コン ピュ ー タ , 組み 立て 説明 書 を プロ グラ ム に 置き 換え て みる と 非常 に 良く 
似 て いま す . 組み 立て 説明 書 が 間違っ て いた ら (プロ グラ ム が 間違っ て いた ら ) と ん で も な いこ 
と に な っ て し まい ます . 組み 立て 説明 書 が な か っ た ら (つま り プ ログ ラム が な か っ た ら ) プ フ モ 
デル の 組み 立て は 不可 能 で し ょ う . 

き て , コン ピュ ー タ の で きる こと は 前 に も 書い た と お り 基 本 的 な も の ば か り で す . で すか ら コ 
ンピュータ を 使用 し て ある 仕事 を させ る た め の プ ログ ラム を 作る と き , その 仕事 を 複雑 な も の か 
ら 簡 単 な も の に , そし て 最後 に は コン ピュ ー タ の で きる 命令 の レベ ル ま で 分 解 し て いき ます . 
こま で 仕事 を 分 解 で きれ ば コン ピュ ー タ の 命令 を ある 法則 に 従っ て 並べ ぶ 。 プロ グラ ム を 作る ここ 
が で きま す . 
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4 章 プロ グラ ム の 共 礎 と 作り 方 


また , プロ グラ ム を 作る と き に , 使用 する コン ピュ ー タ が どん みな 命令 を 持っ て いる か を 知ら な 
〈《 て は ある 仕事 を 分 解 し て いく と き に も 目安 が あり ませ ん . で すか ら , TK-85 で プロ グラ ム を 作 
る と き に は , TKK-85 の 8085 CPU の 命令 に つい て 知っ て お く 〈 く 必要 が あり ます . また その 命令 を 
いか に 並べ る か に つい て も 知っ て お か な けれ ば な り ま せん . 

1 章 に お いて 矢印 プロ グラ ム の 中 味 そ の も の を お 見 せい た し まし た が , あの 矢印 プロ グラ ム も 
全体 の 仕事 を 細分 化し て TK-85 に で きる 命令 まで 分 解 し て , それ を 並べ た も の な の で す . 

この よう に プロ グラ ム を 作る の は 結構 大 変 な 作業 で す .、 し か し , この プロ グラ ム を 作る こと は 
今 の と ころ コン ピュ ー タ に は で きま せん . プロ グラ ム を 作る に は 創造 力 や 構成 力 が 必要 な の で す 
が , コン ピュ ー タ は それ ら を 持っ て いな いか , ある い は 非常 に 低い も の し か 持っ て いな い の で す . 

で すか ら , 今 の と ころ コン ピュ ー タ の プロ グラ ム は 人 間 が 作る 必要 が あり ます . た だ し ,。 その 
プロ グラ ム を 作る 作業 も 人 間 に 楽 な よう に する た めい ろ い ろ な アイ デア が だ され , そし て 実用 化 
され で きま し た 。, 

た と えば , 人 間 に と っ て わか りや すい 文法 に 従っ て プロ グラ ム を 書く と 。 それ を コン ピュ ー タ 
に わか る よう に し て くれ る プロ グラ ム な ど が あり ます . この プロ グラ ム の こと を 一 般 に は プ ブログ 
ラム 言語 と いっ て いま す . 

この プロ グラ ム 言 語 に は いろ いろ な 種類 が あり ます . Fortran (フォ ー ト ラン ) や Cobol ( コ ボ 
ル ) な ど が 有名 で す . マイ クロ コン ピュ ー タ の 世界 で は BASIC (ベー シッ ク ) と いう プロ グラ ム 
言語 が 盛ん に 使わ れ て いま す . TK-85 で 使用 で きる プロ グラ ム 言 語 は あり ませ ん . 直接 , TK-85 
に わか る よう に プロ グラ ム を 書き ます . TK-85 に 直接 わか る 言葉 と いう 意味 で ,。 こ の こと を マシ 
ン 語 と か 機械 語 と いい ます . つま り TK-85 で は 機械 語 を 使用 し て プロ グラ ム を 書き ます . 

機械 語 は 人 間 に と っ て は 不便 な こと の 多い 言語 で す が , マイ クロ コン ピュ ー タ を 学ぶ に は 最適 

な 言語 で すし , 持 来 マイ クロ コン ピュ ー タ を 応用 する と き な ど に も 大 変 役立ち ます か ら , 早く 條 
れる こと か 必要 で す . も ちろ ん , TK-85 も 拡張 すれ ば 機械 語 よ 便利 な アロ グラ ム 言 語 を 使用 す 
る こと も で きま すか ら , あと で プロ グラ ム 言 語 を 使う 楽し み を 得る こと も で きま す . 

以上 , プロ グラ ム に つい て の 概略 を は な し て きま し た が , いか が で し た か . プロ グラ ム に つい 
て の 概念 が 得 ち られ た で し ょ うか . 

で は 次 の 節 よ り 8085 CPU の も っ て いる 命令 に つい て の 葛 強 を し て いく こと に し ます . 


3. プロ グラ ム の 基礎 


g9 フロ ー チ ャ ー ト 

プロ グラ ム の 勉強 を し て いく と わか り ま す が , プロ グラ ム の アル ゴリ ズム (考え 方 ) を 考え て 
いく 作業 は 簡単 で は あり ませ ん . それ は プロ グラ ム の アル ゴリ ズム を 考え る と き に 必要 と する 要 
素 が 多い た め , いき な り リプ ログ ラム を 作り は じ め る と , 必要 な 部 分 が 欠け て し まっ た り , 不要 な 
部 分 が あっ た り し て し まい ます . そこ で , プロ グラ ム を 作る 前 に その プロ グラ ム て 実現 させ る 仕 
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3. ブロ グラ ム の 基礎 


事 に 必要 な 事項 や 順 厚 な ど を は っ きり させ , 図 で も っ て 整理 し て お く 〈 必 要 が あり ます . その た め 
に フロ ー チ ャ ー ト (流れ 図 ) が 使わ れ ま す . 


フロ ー チ ャ ー ト と は 簡単 に いう と 仕事 の や る 順序 を 記号 や 矢印 な ど で 表 し て いく も の で す . 図 
4 . 1 を 見 て 下さ い . 


左側 が 概 金 図 。 右側 が プラ モデ ル を 作る と き の 様子 フローチャート に し て み ま し た . 

この よう な 短い 例 で は フロ ー チ ャ ー ト の あり が た み は わ か り に くい か も し れ ま せん が , 複雑 な 
仕事 を コン ピュ ー タ に や ら せ る と き な ど フロ ー チ ャ ー ト が 書い て ある か どう か で , プロ グラ ム 製 
作 の 能率 は 大 きく 異な り ま す . 
さら に フロ ー チ ャ ー ト が ある と あと で プロ グラ ム を 見 直す と き に 大 変 便利 で す . 同じ よう な こ 
と で す が , 他人 の 作っ た プロ グラ ム を 見 る と き に も 便利 で す . フロ ー チ ャ ー ト で プロ グラ ム の 概 
略 を 見 な が ら , 他人 の 作っ た プロ グラ ム を 解読 する の も むず か し く あ り ま せん . 

この よう に フロ ー チ ャ ー ト は プロ グラ ム を 作っ て いく 上 で 非常 に 重要 で す が , その 使い か た は 
別に むずかしく あり ませ ん . 以下 の 文 で は よく フロ ー チ ャ ー ト が で て きま す . フロ ー チ ャ ー ト と 
いう も の に 慣れ る よう に し て 下さ きい. 

3.2 コー ディ ング シー ト 

プロ グラ ム を 実際 に 作る と き , 普通 は まず 紙 と 鉛筆 を 用 いて それ に プロ グラ ム を 書く こと に な 
り ま す . その 書き 方 に は いく つか の ルー ル が あり ます . ルー ル と いっ て も 厳密 な も の で は な く , 
いろ いろ な 種類 が あり ます が , 原則 的 を な も の だ け は 覚え て お か な く て は な り ま せん . 

プロ グラ ム を 書く 紙 の こと を コー ディ ング シー ト と いい ます . 図 4 . 2 を 見 て 下さ い . これ が コ 
ー デ ィング シー ト の 見 本 な の で す . いろ いろ な 文字 が 書い て あり ます ね . 
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4 章 プロ グラ ム の 共 礁 と 作り 方 


FORTRAT PROGRAM SHEET 
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図 の 左上 か ら 説明 し まし ょ う . 

@ADDRESS (アド レス ) 

8085 CPU は プロ グラ ム を メモ リ に 入れ , それ を 実行 し て いき ます . その プロ グラ ム を メモ リ 
の 何 番地 に 入れ る か を 示し て いる の が この アド レス 欄 で す . 8085 CPU の アド レス 線 は 16 ビ ッ ト 
で す の で , 16 進 数 で は 4 桁 の 数 字 で 表す こと が で きま す . その た め , アド レス は 16 進 数 4 桁 で 書 
か れ ま す . 

@LABEL (ラベ ル ) 

大 き な 仕 事 も 細か くみ る と 小さ な 仕事 の 積み 重ね で す . その 小さ な 仕事 の 見 出し を 書く と ころ 
で す . プロ グラ ム が 見 や すく な り ま すし , プロ グラ ム を 書く と き に も 大 変 役立つ 欄 で す . 

@MNEMONIC (ニー モニ ッ ク ) 

8085 CPU の 命令 , つま り 機 械 語 は 普通 16 進 数 で 表示 され ます . し か し , 人 間 に は 16 進 数 の 並 
び を 見 て それ が どの よ う な 命令 か を 知る の は 大 変 せ ず か し いこ と で す . そこ で , 人 間 に と っ て ゎ 
か りや すい 記号 で 命令 を 示す と ころ , それ が ニー モニ ッ ク 欄 で す . 

@ OPERAND (オペ ラン ド ) 

先 の ニー モニ ッ ク 欄 に は 例外 も あり ます が 「 何 を する 」 の 「 す る 」 に あたる 部 分 し か あり ませ 
ん . その 動作 の 主体 と な る 「 何 を 」 を 表す の が この オペ ラン ド 欄 で す . 

@OP CODE (オペ コー ド ) 

ここ に は 8085 CPU の 命令 を 16 進 数 で その まま 書い て あり ます . 民 -85 に プロ グラ ム を 入力 


52 


4 . 8085 CPU の 命令 体系 


する と き に は この 欄 を 見 な が ら 入 力 す る こと に な り ま す . 
ここ に 書い た コー ディ ング シー ト の 例 は 絶対 で は あり ませ ん . し か し , ここ に 書い た こと を 覚 
えて お け ば どん な コー ディ ング シー ト を 見 て も 理解 で きる と 思い ます . 


4. 8085 CPU の 命令 体系 


8085 CPU の 命令 解説 

8085 CPU の 命令 は 大 ほ く わ け て 四 つ あ り ま す . 

(1) 転送 命令 

(2) 演算 命令 

(3) ジャ ンプ ・ サ プル ー チ ン 命 令 

(4) その 他 の 命令 

で は それ ぞ れ の 命令 群 の 解説 と その 命令 の 代表 例 と し て 矢印 プロ グラ ム に 使わ れ て いる 命令 を 
解説 する こと に し ます . 

(1) 転送 命令 

転送 命令 と は レジ スタ と レジ スタ 間 や メモ リ と レジ スタ 間 で の 情報 の 移動 に つい て の 命令 の こ 
だ か 。 

で は , 転送 命令 の 代表 に つい て 説明 する こと に し た い の で す が , その 前 に 知っ て お いて も らい 
た い 記 号 が いく つか ある の で それ ら を 先 に 説明 し て お きま す . 

2 章 で 少し 説明 し まし た が 8085 CPU 命令 に は 1 バイ ト 命 令 , 2 バイ ト 命 令 , 3 バイ ト 命 令 の 
3 種類 が ある と いい まし た . つま り 1 バイ ト で ひと つの 命令 を 表す 命令 2 バイ ト , 3 バイ ト が 
ひと か た まり に な っ て 命令 を 表す 命令 が ある と いう こと で す . この 2 バイ ト 命 令 の 2 バイ ト 目 を 
これ 以後 B。 と 表し , 同様 に 3 バイ ト 命 令 の 2 バイ ト 目 , 3 バイ ト 目 を それ ぞ れ B。 B。 と 表す 
と 絡ま 

それ か ら r と いう 文字 を A( ア キュ ムレ ー タ ),。 B, C, D, E, 耳 , 上 レジ スタ の うち の 任意 
の も の を 表す と し ます . 

まだ た ( ) は レジ スタ な どの 内 容 を 表す の に 使い ます . た と えば (D) と 書け ば , D レ ジス タ 
の 内 容 を 表す こと に な り ま す . 

それ か らく B2>, く B。> は それ ぞ れ 命令 の 2 バイ ト 目 の 内 容 , 3 バイ ト 目 の 内 容 を 表し ます . 
し て 〔 〕) は 【〔 )〕 の 中 て で 指示 され る メモ リ 番 地 の 内 容 を 示す こと に し ます . 

た と えば ((H)(L)〕) と 書け ば HL レジ スタ ペア で 示さ れる メモ リ 番 地 の 内 容 , 【<B。><B ぅ >〕 
と 書け ば B。, B。 で 指示 され る メモ リ 番 地 の 内 容 で す . 

ほか に も いろ いろ 説明 し て お きた い 記 号 が ある の で す が , これ くら い に し て , 転送 命令 の 代表 
的 な 命令 の 解説 を し て いき まし ょ う . 


パ !) 
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4 章 ブロ グラ ム の 共 礎 と 作り 方 


1. MVI r, <Bz> 
(r) で <Bz 
move immediate と 呼び ます . 2 バイ ト 命 令 で , <Bz> を 任意 の レジ スタ に 入れ る こと が で き 
は 9 
MVI B, 3BH 
と 書け ば B レ ジス タ に 3BH と いう デー タ を 入力 する こと に な り ま す . 
2. MVI ML,<B2> 
(H)(L)) て 〈Bz> 
move to memory immediate の 略 で す . これ も 2 バイ ト 命 令 で <B。> を HH, し 上 レジ スタ で 指 
示さ れる メモ リ 番 地 に し まい ます . 
た と えば し 上 レジ スタ ペア に 83F8H と いう デー タ が 入っ て いる と き 。, 
MVI MM, 30H 
書く と, 83F8H 番地 に 30H と いう デー タ を 格納 し ます . 
3 。 LXI rp, <B3> 〈B2> 
(rh) て <Bs> (rl) て <B% み 
load register pair immediate の 略 で す . rp と は レジ スタ ペア の こと で す . rh と は レジ スタ ペ 
ア の 上 位 , r1 と は レジ スタ ペア の 下位 と いい ます . HL レジ スタ で いえ ば rh は レジ スタ 。r1 
は 3 の 必 光 ス 錠 の 包 と です 
3 バイ ト 命 令 で <B2> と <Ba> が レジ スタ ペア , BC, DE,、 HL, SP レジ スタ の どれ か に 入り 
ます . ト 1 
LXI H,831FH ー 
と 書く と HL レジ スタ ペア に 831FH が 入り ます . 
(2) 演算 命令 
演算 命令 を 細分 化す る と 次 の 三 つ に な り ま す . 
50220 の 22 ト 02 フク 7 リ メン 人 人 
2. 算術 演算 命令 
3. 論理 演算 命令 
1 の イン クリ メン ト ・ デ クリ メン ト 命 令 は レジ スタ や メモ リ の 内 容 を 十 1 し た りー 1 し た り 
する 命令 で す . MIN 
を 少し し て お き 
間 和 OCSCY が OS8DM 
た と えば 演算 命令 を 実行 し た と き に その 結果 が 0 だ と Z ク フラグ が 1, そう で な けれ ば 0. 
キャ リー ( 桁 上 げ : つま り 答 え が 8 ビット の 最大 値 11111111。 を 超え た と き な ど ) が で れ ば CY 
フラ グ = 1 と な り , そう で な けれ ば 0 . 最上 位 ビ ピット が 1 な ら S フ ラグ = 1, そう で な けれ ば 0 . 
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8 ビッ ト の レジ スタ の 中 味 の 1 の 数 が 偶数 の と き P フ ラグ =1, 奇数 の と き 0 と な り ま す . 
これ ら の フラ グ は 我々 が フラ グ の 結果 を 必要 と する と き 以 外 に も 次 々 に 変化 し て いま す が そ れ 
ら は 気 に し な いで , フラ グ を 見 る 必要 の ある と きだ け フ ラグ を 見 れ ば よい の で す . 
この フラ グ は 後 で 説明 する 条件 JUMP の と き な ど に 使わ れ ま す . 
2. 算術 演算 命令 
これ は A (アキ ュ ム レー タク) レジ スタ を 中 心 と し て レジ スタ 間 の 和 や 差 を 計算 し ます . 
これ に よっ て アン グ は 99 る 人 1 ます 
3. 論理 演算 命令 
A (アキ ュ ム レー タク) レジ スク を 中 心 に レジ スタ 間 の 論理 演算 (AND, OR, XOR な ど ) を 行 
いま す , フラ グ が 変化 し ます 
ミロ ウー ツリ be 拉 P2 フ デ ク リ メン ト 命 令 で す . 
だ 往 格 次 の ニン で 98 で | 
1. INX rp 
(rp) - (rp)+1 
increment register pair の 略 で , 指定 され た レジ スタ ペア に 十 1 し ます . フラ グ に 影 郷 を 与え 
ませ ん . 
2. DCR r 
(バリ ) も 机 0 
decrement register の 略 で 任意 の レジ スタ か ら 一 1 し ます . フラ グ が 変化 し ます . 
(3) ジャ ンプ ・ サ ブルー チン 命令 
. JMP 女 笛 
(PC) < <Ba><B2> 
Jump 命令 は 3 バイ ト 命 令 で す . <Ba> が プロ グラ ムカ ウン タ の 上 位 に , く <Bz> が 下位 に 入り ま 
9。 ご の 抽 末 で の 50 に CPU は 8 る 緒 5 放 
2 7/TNZ 2 9 ( 3 
Z フ ラグ が 0 なら JIMP 命令 を 実行 し ます . Z フ ラグ が 1 な ら 何 も し な いて で 次 の 命令 に 移り ます . 
3 CALL 
Call 命令 は その と き の プ ログ ラム カウ ンタ の 命令 を スタ ッ ク に 入れ て 戻り 番地 と し て 記憶 し , 
スタ ッ ク ポ イン タ を 小さ い 方 へ 2 動か し , アド レス の と ころ で 指定 され て いる 番地 の と ころ へ ヘ ジ 
ャ ンプ し ます . サブ プルー チン へ 飛 ぶた め に 使い ます . 
SS を (EC) 
〔(SP) - 2 ) - (PCL) 
(SP) c (SP)- 2 
(PC) ーー <By<B> 


/ 


いや シン ン ん 
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4 、 RET 


Return 命令 で スタ ッ ク の 情報 を プロ グラ ムカ ウン タ に 戻し サブ プルー チン か ら メ イン ルー チン に 
戻り ます . 


(3⑬) 


1) 一 (3) の 


と っ 


プログ ラム の 基礎 と 作り 方 


(SB70 
一 〔(SP) 二 1〕 
だ (SP)- ド 2 


の 、 
命令 


の 
令 群 の ほか に は 割り 込み 命令 SI/O ポ ー ト へ の 命令 が あり ます が それ に つい て は 後 


で 学ぶ こと に な り ま す . 
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START 


HL レジ スタ に 
83F8H を 入れ る 


4 レ ジス タ に 
08H を 入れ る 


83F8H 番 地 に 
40H を 入れ る 


HL レジ スタ て 示 
され る メモ リ 番 地 
に 0H を 入れ る 


A レ ジス ク か ら 
ー1 す る 


図 4.3 


D レ ジス タ に 
40H を 入れ る 


B レ ジス タ に 
0H を 入れ る 
B レ ジス ク か ら 
ー1 す る 


ン Z フ ラク が 
0 な ら JUMP 


D レ ジス タ か ら 
ー1 す る 


Z=1 
RETURN 


5. 矢印 ブログ ラム に つい て 


以上 大 ざっ ぱ で す が 8085 CPU の 命令 体系 を 見 て きま し た . 次 章 以降 で それ ぞ れ の 命令 群 の 個々 
の 命令 に つい て 詳し 〈 見 る こと に し まし ょ う . 


5. 矢印 プロ グラ ム に つい て 


4 節 で 覚え た 命令 を 使え ば も う 1 章 で 動か し て みた 矢印 プロ グラ ム を 理解 で きま す . この 節 で 
は 矢印 プロ グラ ム を 解説 する こと に し まし ょ う . 
矢印 プロ グラ ム の フロ ー チ ャ ー ト 

フロ ー チ ャ ー ト を お 見 せ す る 前 に TK-85 の LED を 操作 する に は TKK-85 の メモ リ の 83F8H 
人 oO 0 計 

た と えば 83F8H 番地 に 7FH と いう デー タ を 入れ る と 左端 の LED が / に な り ま す . これ だ 
け を 覚え て お いて 図 4.3 の フロ ー チ ャ ー ト を 見 て 下さ い . 

サ プ ブル ー チ ン は ウェ イト ルー プ で 時 間 つ ぶし の プロ グラ ム で す . これ を 8085 CPU の プロ グラ 
ム で 書く と 1 章 の リス ト 1.1 に な り ま す . フ ロー チャ ー ト を よく 見 な が ら プ ログ ラム リス ト を 見 て , 
この 矢印 プロ グラ ム を 解読 し て 下さ い . そし て , 1 章 で 少し プロ グラ ム を 改造 し た と ころ が あり 
まし た が , それ が どの よう な 意味 を 持っ て いる か を 考え て 下さ い . 


6。 アセ シン フラ 言語 に つい て 


アセ ンプ ラ と は ニー モニ ッ ク コ ー ド で 書か れ た プロ グラ ム を 自動 的 に 機械 的 に 翻訳 する プロ グ 
ジム の だ で ああ 

T 氏 -85 で は この アセ ンプ ラ 言 語 を も ちっ て いま せん . で すか ら ニ ー モ ニッ クコ ー ド で 書か れ た プ 
ログ ラム を 「 イ ンス トラ クシ ョ ン 活 用 表 」 な を など に よっ て 手 作 業 で 機械 語 . つま り 16 進 数 に 変換 す 
の GZCA ま 29 

この 作業 は プロ グラ ム を 作る こと 自体 に は 全く 関係 な く , た だ の 機械 的 な 作業 で す の で これ ら 
は コン ピュ ー タ に まかせ る こと が で きる の で す 。 

この 考え 方 を さら に 拡張 すれ ば , プロ グラ ム の 中 で sin30' と 書い た だ け で , それ を 機械 語 の レ 
ベル まで 客 訳 し て くれ る プロ グラ ム を 作る こと も 可能 だ と いう こと が わか り ま す . この よう な 言 
語 は 高級 言語 と 呼ば れ , 一 般 に は フォ ー ト ラン , コ ボ ル な どの 名 前 で 知ら れ て いる も の が それ に 
の 7 だり まず 。 


この 章 で は 8085 CPU を 使っ た プロ グラ ム の 作り 方 に つい て の 解説 を し まし た . 8085 CPU の 


プロ グラ ム の 基礎 に つい て , お わか り い た だ けた と 思い ます . 次 章 以降 で は , さら に プロ グラ ム 
の 技術 を み が い て いく こと に し まし ょ う . 


97 


5 草 デー タ の 取り 扱い 


IS は 5 0 g 


本 章 で は , まず マイ クロ コン ピュ ー タ を 使う と き の 基 本 的 な デー タ の 取り 扱い 方 と し て , レジ 
スタ 間 , レジ スタ と メモ リ 間 の デー タ の 転送 方 法 に つい て , さら に デー タ を メモ リ に 記憶 し た り , 
逆 に それ を 引用 する の に , メモ リ の 番地 を 直接 に 指定 する 方 法 と , 間接 に 指定 する 方 法 に つい て 
述べ , 最後 に , デー タ の 算術 演算 と し て 加算 ・ 減 算 を , 論理 演算 と し て 否定 ・ 論 理 積 ・ 論 理 和 ・ 
桁 移動 に つい て 述べ ます . 


2. デー タ の 軒 送 


2.1 レジ スタ 間 の デー タ の 転送 
まず , レジ スタ 間 に お ける デー タ の 取り 扱い と し て , 1 バイ ト の 定数 を A レ ジス タ に 入れ る 場 
合 は 。 た と えば MVI (move immediate) 命令 を 用 いて 
民 MVr )A 3 
の よう に 書き ます . この よう に する と 定数 3 が A レ ジス タ に 入り ます . ここ で レジ スタ と し て は 
A, B, C, D, E, HH, し 上 の いずれ を 用 いて も か まい ませ ん . 
次 に 特定 の レジ スタ を 他 の レジ スタ に 転送 する に は , た と えば , MOV (move) 命令 を 用 いて 
、MOV BA 
と し ます . この よう に し ます と A レ ジス タ の 内 容 が B レ ジス タ に 転送 され ます . この と き A レ ジ 
スタ の 内 容 は 変化 し ませ ん . 


例 5-1 定数 23 を B レ ジス タ に 入れ , そ 
れ を C レ ジス タ に 転送 する プロ グラ ム は 右 の 


あの 村 り 示 2 が : 


この よう に プロ グラ ム の 最後 に は 必ず 一 時 停止 命令 HLT を 書い て お きま す . 

上 に 述べ た 二 つ の 命令 は 1 バイ ト の デー タ し か 取り 扱う こと が で きま せん . す な わ ち 10 進 数 の 0 か ら 
255 ま で し か 扱え ませ ん . それ 以上 の デー タ は 2 バイ ト を 用 いて 表現 する 必要 が あり ます 。 2 バイ 
ト の デー タ は 二 つ の レジ スタ を 対 に し て 取り 扱い ます が , 対 に で きる レジ スタ は きめ られ て いて 。 
B と C, D と E, お よび 耳 と し レジ スタ が 対 に し て 用 いる こと が で きま す . た と えば 10 進 数 の 定 
数 300 を HL レジ スタ 対 に 入れ る 場合 に は LXI (load register pair immediate) 命令 を 用 いて 


ロ R 1 


99 


5 章 デー タ の 取り 扱い 


LXI H, 300 
と 書き ほ き , また 16 進 数 の 定数 ABCD を HL レジ スタ 対 に 入れ る に は 
LXI H, 0ABCDH 
と 書き ます . この と き 是 レジ スタ に 16 進 数 の 上 2 桁 の AB,、 し レジ スタ に は 下 2 桁 の CD が 入り 
ます . これ ら の 処理 条件 に 書い た HH は HL レジ スタ 対 を 表し て お り , H を B, D, SP と 書き か 
そる と , 2 バイ ト の 定数 が それ ぞ れ BC, DE レジ スタ 対 ま た は スタ ッ ク ポ イン タ に 入り ます . 
二 つ の レジ スタ 対 に ある 2 バイ ト の デー タ を 交換 する た め に XCHG (exchange HL with DE) 


XCHG 
が あり ます . この 命令 を 実行 する と HL レジ スタ 対 の 内 容 と DE レジ スタ 対 の 内 容 が 入れ か わ 
り ま す . 

2.2 番地 の 直接 指定 に よる デー タ の 記憶 と 引用 

次 に レジ スタ に ある デー タ を メモ リ に 記憶 する 場合 を 考え て み ま し ょ う . それ に は 記憶 する メ 
モリ の 番地 を 直接 に 指定 する 方 法 と , それ を 間接 に 指定 する 方 法 と が あり ます . ここ で は 前 者 に 
つい て 述べ 。 後者 は 2 . 3 項 で 述べ る こと に し ます . 

半 半 3 グ 二 人 府 て いる 1 バイト の 征 雪 を 6100 臣 番地 の メモ リ に 転送 5 
に は , STA (store accumulator direct) 命令 を 用 いて 
STA 8100H 


と 書き ます . 


例 5 一 2 定数 5 を 8100H 番 地 の メ モリ に 


記憶 する プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . 


逆 に , メ モリ に 記憶 し て ある 定数 を レジ スタ に 転送 する に は , た と えば , LDA (load accumulater 
direct) 命 np 令 を 用 いて 
LDA 8100H 


と 書き ます . この よう に する と 8100H 番 地 の メ モリ に ある 定数 が A レ ジス タ に 転送 され ます . 


例 5 一 3 8100H 番 地 の メ モリ に 定数 5 を 
記憶 し て か ら , それ を 8200H 番 地 に 転送 する 


プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す ., 


次 に 2 バイ ト の 定数 を 連続 する 二 つ の 1 バイ ト の メモ リ に 記憶 する た め に は 。 まず その 定数 を 
HL レジ スク 対 に 入れ て か ら SHLD (store HL direct) 命令 を 用 いて 
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9 | \ 2. デー タ の 転送 
SHLD ノ sl00H ーー CO の 

2 だ 
と 書き ます . こ の と き 図 5. 1 の よう に し レジ スタ に ある 定数 の 部 分 が 8100H 番 地 の メ モリ に 入り , 


H レ ジス クタ に ある 部 分 が 8101H 番 地 の メ モリ に 記憶 され ます . 


例 54 定数 300 を 8100H 番 地 と 8101H 5. 電 ( H, 300 
S HLD 68100H 


番地 を 対 に し た メモ リ に 記憶 する プロ グラ ム 
き ー HE 上 
は 右 の よう に な り ま す . 4 


3 バイ ト 以 上 の デー タク の 場合 は , 2 バイ ト ず つ に 区 切り , 上 の 手順 を 繰り 返し 用 いる こと が で 
に 


例 5-5 16 進 数 の 定数 123456AB を 8100H LXI H, 1234 昌 H 

番地 か ら 始 まる 連続 する 4 バイ ト の メモ リ に UM 

記憶 する プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . た 
HLT 


この プロ グラ ム を 実行 する と HL レジ スタ 対 は まず [12 134 ] と な り , 次 に L561AB』 と 
な り ま す . この 結果 メモ リ に は 図 5. 2 の よう に 記 境 され ます . 
逆 に , 連続 する 2 バイ ト の メモ リ に 記 境 し て ある 定数 を HL レジ スタ 対 に 転送 する に は た と - 
えば LHLD (1oad HL direct) 命令 を 用 いて ミ 
LHLD 8100H の / ん : 
と し ます . こ の と き 8100H 番 地 と 8101H 番 地 を 対 に し た メモ リ に 記 培 し て ある 2 バイ ト の 定数 が 。 
HL レジ スタ 対 に 転送 され ます . 


例 5 一 6 8100H 番 地 , 8101H 番 地 の メ モ 
リ り を 対 に し て 2 バイ ト の 定数 12ABH を 記憶 
し て か ら , それ を 8200H, 8201H 番 地 を 対 に 


し た メモ リ に 転送 し て 記憶 する プロ グラ ム は 
右 の よう に な り ま す . 


番地 メモ リ 
番地 メモ リ 
s100H| 34 | 
9U00HIN 二 提議 | 940DH| iL2N 半 | 
生生 | この 本 : 殖 回 8102H| AB 
8103H| 56 | 


図 5.1 命令 SHLD を 用 いて HL レジ スタ 対 に ある 図 5.2 例 5-5 を 実行 し た と き の メ モリ の 入 子 
デー タ を メモ リ に 転送 する 
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2.3 番地 の 間接 指定 に よる デー タ の 記憶 
デー タ を メモ リ に 記憶 する の に , まず その メモ リ の 番地 を 一 度 HL レジ スタ 対 に 入れ て か ら , 
それ を 引用 し て 記憶 する こと も で きま す . た と えば , HL レジ スタ 対 で 指定 し た メモ リ の 番地 


(M) に 定数 3 を 記憶 する に は 。 e 
KMWDS 39 ルル ルレ 
と 書き ます = 


例 5--7 肖 接 指定 の 手法 を 用 いて 定数 5 


を 8100H 番 地 に 記憶 する プロ グラ ム は 右 の よ 
うに な り ま す 、 


この プロ グラ ム は 例 5- 2 と 同じ 働き を し ます . 


例 5 一 8 6100H, 8101H 番 地 の メ モリ に 
81A0OH 番 地 を 記憶 し て か ら , その 81A0H 番 
地 の メ モリ に 定数 ABH を 記憶 する プロ グラ 
ム は 右 の よう に な り ま す . 


レジ スタ に 入っ て いる デー タ を HL レジ スタ 対 に 保持 し て いる 番地 の メモ リ に 記憶 する と き に 
は 
VMov- MA 
と 書き ます . この と き A レ ジス タ に 入っ て いる デー タ が HL レジ スタ 対 に 保持 し て いる 番地 の メ 
モ り に 記憶 され ます . この 処理 条件 の A は 他 の レジ スタ 名 で も か まい ませ ん . 


例 5-9 定数 5 を B レ ジス タ に 入れ て か 
ら 8100H 番 地 に 記 培 する プロ グラ ム は 右 の よ 


2 居 な かり! ます 3: 


間接 指定 の 手法 を 用 いて A レ ジス タ の デー タ を メモ リ に 記憶 し た いと き に , メモ リ の 番地 を 指 
定 する HL レジ スタ 対 が 使え な 場合 は 、 た と えば BC レジ スタ 寺 に 記憶 する メモ リ の 番地 を 
あら か じ め 入 れ て か ら , STAX (store accumulator indirect) 命令 を 用 いて 

X/STAX )B 
の よう に 書く こと が で きま す . この よう に し ます と , A レ ジス クタ に ある デー タ が BC レジ スタ 対 
に ある 番地 の メモ リ に 記憶 され ます . 処理 条件 の B を D に 変え ます と , DC レジ スタ 対 で メモ リ の 
番地 を 指定 する こと が で きま す . 
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例 5 一 10 定数 5 を A レ ジス タ に 入れ て か A, 5 

ら , 8100H 番 地 に 記憶 させ る プロ グラ ム を 。, BS, 8100H 
HL レジ スタ ク 対 を 用 いな いで 書き ます と 右 の 

よう に な り ま す . 


この プロ グラ ム の 第 2 行 目 と 第 3 行 目 の 処理 条件 の B を D に 変え て も か まい ませ ん . 

2.4 番地 の 間接 指定 に よる デー タ の 引用 

メモ リ に 記憶 し て ある デー タク を 引用 する と き に , LDA 命令 を 用 いて その 番地 に ある デー タ を 直 
接 引 用 し な いで , いっ た ん その 番地 を HL し レジ スタ 対 に 入れ て か ら , それ を 用 いて A レ ジス タ に 
デー タ を 転送 する に は 

XCMoVv AM 」 
と 書き ます . こ の と き HL レジ スタ 対 に 入れ た 番地 の メモ リ の 内 容 が A レ ジス タ に 転送 され ます . 
処理 条件 の A は 他 の レジ スタ 名 で も か まい ませ ん . 


例 5 一 11 あら か じ め 8100H 番 地 に 定数 3 ご (AA。 3 


を 記憶 し て お き , それ を B レ ジス タ に 転送 す “ 8100H 
H, 8100H 


る デ ロ グ ラム は 有用 の よう に な り ま す 「B。 M 


HL レジ スタ 対 が 使え な いり 場合, メモリ に 記憶 し て ある デー タ を 間接 指定 の 手法 に よっ て A レ 
ジス タ に 転送 する に は , た と えば BC レジ スタ 対 に 記憶 する メモ リ の 番地 を あら か じ め 入 れ て か 
ら LDAX (load_accumulator indirect) 命令 を 用 いて 

人 (rpAx jp 
と 書き ます . この と き BC レジ スタ 対 に ある 番地 の メモ リ の 内 容 が A レ ジス タ に 転送 され ます . 
この 処理 条件 の B を D に 変え ん る こと に より メモ リ の 番地 を 指定 する の に DC レジ スタ 対 が 使 えま 
生 た 


例 5 一 12 あら か じ め 8100H 番 地 に 定数 3 MVI 信 。 3 


を 記 境 し て お き 。 それ を A レ ジス タ に 転送 す 8 8100H | 
2 5 売 (| B, 8100H | 
る プロ グラ ム を 是 上 レジ スタ 対 を 用 いな いで LDAX B | 
| 


書き ます と 右 の よう に な り ま す . 犬 


この プロ グラ ム の 第 3 行 目 と 第 4 行 目 の B を D に 変え て も か まい ませ ん . 

最後 に この 節 で 説明 し まし た デー タ の 加 送 命令 を 分 類する と , 定数 を レジ スタ また は メモ リ に 
入れ る 場合 , レジ スタ に ある 内 容 を 他 の レジ スタ に 転送 する 場合 、 レジ スタ の 内 容 を メモ リ へ 、 
また は その 逆 に メモ リ の 内 容 を レジ スタ へ 転送 する 場合 と が あり ます . これ ら の 各 場 合 の 使用 例 
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表 5.1 デー タ の 転送 命令 の 使用 例 


1 08 H, 3001300 一 HL 2 バイ ト の 定数 


( 注 2 ) 


3 
9 > MOV B,A A っ B ( 注 3) 


8100HIA 一 (8100H) ( 注 4 ) 

MOV MA A 一 (HL) ( 注 1 ) 

レジ スタ - メモ リ A 一 (BC) ( 注 5 ) 
の 2 バイ ト の 定数 

H (8101H)、 し (8100H) ( 注 4) 


(8100H) 一 4 ( 注 4) 
(HL) ーー A ( 注 1 ) 
(BC) ーー A ( 注 5) 


= 2 バイ ト の 定数 
(8101H) H, ( 往 4) 


メモ リ つ レジ スタ 


(8100H) ー… L 


( 注 1) A は B,。C, D, E,H, 上 で も よい . ( 注 4) 処理 条件 は 2 バイ ト の 番地 . 
( 注 2 ) H は B, D, SP で も よい . ( 注 5) B は D で も よい . 
( 清 30 BLA は A、H56 DB。 HH 邊 の 

いずれ で も よい . 


を 表 5. 1 に まとめ て お きま す . 
3. デー タ の 算術 演算 


マイ クロ コン ピュ ー タ て 実行 で きる デー タ の 演算 と し て は , 算術 演算 と 論理 演算 の 2 種類 が あ 
り ま す . 前 者 に は ここ て 述べ る 加算 と 減算 が あり , 後者 に は 次 節 で 述べ る 否定 , 論理 積 , 論理 和 , 
桁 移動 な を ど が あり ます . この 他 の 演算 は , これ ら の 演算 を 組み 合わ せ て 実行 し ます . 

3.1 加 算 

2 数 の 加算 を 実行 する 加算 命令 に は 以下 で 述べ ます よう に 6 種類 あり ます が , いずれ の 場合 も 
加算 結果 は A レ ジス タ に 入り ます . 

まず , A レ ジス タ の 内 容 に 1 を 加え る と き は INR (increment) 命令 を た 用 いて 

(本 i2 ラ ー- ^ gc お 、AL 和合 =T】 
と 書き ます . この 命令 の 処理 条件 に は どの レジ スタ 名 を 書い て も よく , その レジ スタ の 内 容 に 1 
が 加わ り ま す . また メモ リ に 記憶 し て ある デー タ に 1 を 加え る 場合 は ,、 まず その メモ リ の 番地 を 
HL レジ スタ 対 に 入れ て か ら 
\/ ( INR IM 


3 . デー タ の 算術 演算 


レジ スタ 対 の 内 容 に 1 を 加え る 場合 は INX 命令 を 用 いま す . た と えば INX(increment reister 
pair) 命令 を 用 いて ナリ < 捕 ・ 
、 INX  / 量 "メル ベ め 
と 書き ます と H し レジ スク の 内 容 に 1 が 加算 され ます . この 処理 条件 は B, D ま た は SP と 書い 
て も よく , その と き は それ ぞ れ BC, DE レジ スタ 対 ま た は スタ ッ ク ポ イン タ の 内 容 に 1 が 加算 さ 
7 まま 35 


例 5 一 13 81A0H 番 地 か ら 81A2H 番 地 ま 
で の メモ リ に 10 か ら 12 ま で の 定数 を 記憶 する 
プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . 


次 に , A レ ジス タ に ある 数 値 と 1 バイ ト の 定数 を 加え て , それ を A レ ジス タ に 入れ る に は ADI 
(add immediate) 命令 を 用 いま す . た と えば , A レ ジス タ の 値 に 3 を 加え て A レ ジス タ に 入れ 
ーーー es eS 

る に は 


ン 


ADI 3 2 
と 書き ます . また 加え る 数 が レジ スタ に 前 も っ て 入っ て いる 場合 に は , ADD (add) 命令 を 用 い : 
2 た と えば A レ ジス タ と B レ ジス タ に ある 二 ー つ の 数 値 を 加え て A レ ジス クタ に 入れ る と き は , 
 \ ADDI ) B の 

と 書け ば よい の で す . この 命令 の 処理 条件 と し て は A. B, C, D, E, H, し の いずれ の レジ 
スタ 名 を 書い て も か まい ませ ん . な お , 処理 条件 に A を 書く と A レ ジス タ の 値 を 2 倍 す る こと に 
な り ま す . さら に ADI, ADD 命 令 の 代り に , ACI, ADC 命 令 を 用 いま す と , 上 記 の 結果 に さら に 
AAYUT TK これ は 2 バイ 
ト の 数 値 の 加算 で 桁 上 げ が ある と き な ど に 使用 し ます . 


例 5-14 3+2 を 計算 し て 8100H 番 地 へ 
記憶 する プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . 


次 に , A レ ジス タ の デー タ と メモ リ に 記憶 し て ある デー タ を 加え る と き に は , あら か じ め そ の 
メモ リ の 贅 電 を レジ スタ 対 に 入れ て か ら 
XN_ADD )M 
と 書き ます . きち に 、 ここ に -CY フラ グ の 値 も 加え る と き に は この ADD 命 人 る の 代り に ADC 
_ 命令 を 用 いま す . 
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例 5 一 15 2 バイ ト の 定数 が あり 下位 の バ 。: 層 | B, 8100H 
イト が 8100H 番 地 の メ モリ に , 上 位 の バイ ト LX1 D, 82ABH 
和 了 め H, 8200H 
が 8101H 番 地 の メ モリ に 記憶 し て あり ます . LDAX B 
同様 に 8200H 番 地 と 8201H 番 地 に も 2 バイ ト ADD M 
の 定数 が 入っ て いま す . これ ら の 定数 を 加え 隊 寺 あ 
て , その 結果 を 82A B HH 番地 と 82ACHH 番 地 1NX D 
に 入れ る プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . INX H 

2 人 B 

ADC M 

STRASXSI 主 DD 


この プロ グラ ム で は 2 バイ ト の 定数 を 上 下 の バ イト に 分 け て , 1 バイ ト 命 令 を 用 いて 加算 を 行 
っ て いま す . すなわち , 第 6 行 目 の STAX 命令 まで で 下位 8 ビッ ト の 加算 を 行い , 第 7 行 目 か 
ら 上 位 8 ビ ッ ト の 加算 を 行っ て いま す . この と まき 下 位 の 加算 で 生じ し た 桁 上 げ を 加え る た め に 第 11 
行 目 の ADC 命令 を 用 いて いま す . 


最後 に 二 つ の 2 バイ ト の デー タ を 直接 加算 で きる DAD (doubre register add) 命令 が あり ま 
す . まず 一 方 の アー タ を HL レジ スタ 対 に 入れ , 他方 の ゲー タ を 他 の レジ スタ 対 に 入れ て か ら DAD 
命令 を 実行 し ます . た と えば , HL レジ スタ 対 と .BC レジ スタ 対 に ある 2 バイ ト の デー タ を 加算 
る と き は DAD 命令 を 用 いて 

BADmSB) | ME 
と 書き ます この と き 結 果 は HL レジ スタ 対 に 入り ます. この 命令 の 処理 条件 に は B の 他 D, H, 


す 


SP と 書い て も か まい ませ ん . 


例 5-16 2 バイ ト グ の 定数 が あり , 下位 の LHLD 8100H 
バイ ト が 8100H 番 地 の メ モリ に , 上 位 の バイ DAD H 
6 DAD H 
| ト が 8101H 番 地 の メ モリ に 記 培 し て あり ます . SHLD 8100H 
| それ を 2 桁 た へ 移動 する プロ グラ ム は 右 の よ 時 形 
ルン リー 記 


この ブロ グラ ム は 8100H 番 地 の メ モリ に 記憶 し て ある 値 に , その 値 を 加算 し , さら に その 結果 
を 再度 加 す る こと に よっ て 2 桁 左 へ 移動 し て いま す ., 
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( 0c3 の 1 


ゲ て に が 
ラテ のみ 当 の @? 7 ぢ 
し 0 同 
。 。 2 っ ヶ 2 の  。 レミ =/ の 7 3. アー タ の 濾 術 演 算 
ロロ = 26 1 


例 5 一 17 2 バイ ト の 定数 が あり , 
バイ ト が 8100H 番 地 の メ モリ に , 


下位 の 
上 位 の バイ 


ト が 8101H 番 地 の メ モリ に 記憶 し て あり ま 


> その 結果 を 連 あ 鞍 す る 
82EF HH 番地 の メス モリ に 記憶 する 
な ひま すず 


す . に この 定数 を 5 倍 | ーー 7- 
82EEH, 
グラ ム は 右 の よう に 


この プロ グラ ム で は HL と BC レジ スタ 対 に 入れ た 定数 を 第 4, 5 桁 目 の DAD 命令 で 4 倍 し 
て いま す . 第 6 行 目 の DAD 命令 で その 定数 を 4 倍 し た 結果 に , 再び その 定数 を 加え て いま す の 
で , 結局 5 倍 し た こと に な り ま す . 


ノブ 
命令 を 


例 5-18 D AD 
書き 換え ます と 右 の よう に ヵ 


用 いて 例 5 一 15 を 
大 ま 。 


今 ま で に 述べ て きま し た すべ て の 加算 命令 を その 使用 例 と と も に 表 5. 2 に 示し て お きま す . 
表 5.2 加算 命令 の 使用 例 . た だ し ( ) 内 の 命令 を 用 いる 
と き に は , さら に CY フ ラグ の 値 も 加算 され る . 

分 類 | 使用 例 | 動作 注 意 | 
| IINR A 1A+1 っ A ( 注 1) | 
| + 1 | INR M [EEOTT (HE)| | 
| |INX H HL+ 1 一 HL | ( 入 2) | 

LADEGNCI0OM8LA 光 8 | 

加 算 |ADD(ADC) BIA+B…A | ( 往 1) | 

| 6 MI A+(HL) 一 A | 
2 バイ ト の 加算 | DADLB | HC+BC 一 HL |( 往 2) 


( 注 1 ) 
( 注 2 ) 


Ge iA 算 


減 


加算 命令 と 同様 に , 減算 命令 


す . 


処理 条 
処理 条 


件 は どの レジ スタ 名 で も よい . 


件 は B、D, H,  SP の いす れ で も よい . 


令 も 6 種類 あり , 


それ ら の 減算 結果 は いずれ も AA レジ 


スタ に 入り ま 


A レ ジス タ の 内 容 か ら 1 を 引く と き は DCR (decrement) 凍 令 を 用 いて 


ヽ 、DCR 
と 書き ます . 


の 誠人 に 仁 と の ロウ ウム ンク 


ー、、 


エ 。 っ 生 ル 
を 書い て ゃ かま いま せん. 


主 + ュ 
まま 


ョ ミコト さき] 
1 生 し て 


> モ り に 
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5 菩 デー タ の 取り 扱い 


ある デー タ か ら 1 を 引く 場合 は 、 ま ず そ の メモ リ の 番地 を HL レジ スタ 対 に 入れ て か ら 
DCR /M 
ここ 
と 書き ます . 
レジ スタ 対 の 内 容 か ら 1 を 引く 場合 は DCX (decrement register pair) 命令 を 用 いま す . た 
と えば , き 
-、Dcx 、H 
の よう に 書き ます と 、 HL レジ スタ 対内 容 か ら 1 が 引か れ ま すこ の 処理 条件 は B, D ま た は 
SP と 書い て も か まい ませ ん 。 
減算 命令 に は A レ ジス タ の 内 容 か ら 定 数 を 引く SUI (subtract immediate) 命令 ,A レ ジス タ 
の 内 容 か ら レ ジス タ や メモ リ に ある 内 容 を 引く SUB (subtract) 命令 が あり ます . これ ら は 加算 
命令 と 同様 に し て 使用 で きま す . た と えば , A レ ジス タ の 内 窒 か ら 定 数 3 を 引い て その 結果 を 
レジ スタ に 入れ る に は , ' 
回 開 畑 座席 ん り  ) 「 プ 


と 書き , また A レ ジス タ の 内 容 か ら B レ ジス タ の 内 容 を 引き , その 結果 を A レ ジス タ に 入れ る に は 
SUB 、B $ 


と 書き ます :- こ の 処理 条件 に は 他 の レジ スタ 名 を 書い て も よく , また A レ ジス タ の 内 容 か ら メ モ 
リ の 内 容 を 引く 場合 は 。 あらかじめ その メモ リ の 番地 を HL レジ スタ 対 に 入れ て か ら SUB 命令 
の 処理 条件 を M と 書き ます . これ ら の 使用 例 は 表 5. 3 に まとめ て お きま す . 


表 5.3 減算 命令 の 使用 例 、 た だ し ( ) 内 の 命令 を 用 いる 
と き に は , さら に CY フ ラグ の 値 も 減算 さる れる. 


ん = 引 還 王 25 パ 
EL)ESl eo(I 
HE ロー HE 
26) 王 22 パ 
か ない 6 信 49 パ 

A ム ー(HL) っ A 


SMCS BT S 
SRCS BB B 
SUB(SBB) M 


( 注 1) 処理 条件 は どの レジ スタ 名 で も よい . 
( 注 2) 処理 条件 は B, D, H, S P の いずれ で も よい . 


例 5 一 19 82ABH 番 地 の メ モリ に 負 の MV I A, 111110112 


定数 を 記憶 し て お き , それ を 正 に な お し て ST 人 82ABH 
0 LXI H, 82ABH 
82A CH 番地 に 記憶 する プロ グラ ム は 右 の よ MOV B.。 M 
うに な を なり ます . MVI A, 0 
注 ) 便宜 上 アー ク を 2 進数 で 書く 場合, 小さ な 添字 2 を つ SUB B 
け て お きま す が 。 プログ ラム の コー ディ ング 時 に は この 革 SA 82ACH 
ほ 方 は で き を ませ ん. HL 本 
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3. デー ク の 算術 演算 


3.3 2 進化 10 進 数 に よる 加算 

いま まで 述べ て きま し た 命令 の 処理 条件 に 書か れ た 定数 は , プロ グラ ム を 機械 語 に な お し て 実 
行 す る と き に , 16 進 数 で キー ボー ド か ら 入 力 す る 必要 が あり ます . また 内 部 で の 処理 は 2 進数 で 
行わ れ ま す が , その 結果 を 外部 に 出力 する と き は 1 バイ ト を 4 ビッ ト ず つつ 区 切っ て 2 桁 の 16 進 数 
の 形 で 表示 され ます . そこ で この 16 進 数 を 10 進 数 に 直す 必要 が あり ます . この 場合 大 きい 数 値 の 
場合 は , この よう な 入力 時 と 出力 時 に お ける 変換 が めん どう に な り ま す . 

加算 の 場合 , この 不便 を を さけ る 手法 が あり ます . まず 16 進 数 の キー ボー ド を 10 進 数 の キー ボ 
ー ド と 見 な し て その まま 入力 し ます と 2 進化 と 10 進 数 の 形 で 入力 で きま す . 二 つ の 数 を この よう} う 
に し て 入力 し た も の を 加算 し た 結果 を も う 一 度 正しい 2 進化 10 進 数 に 修正 する 必要 が あり ます . 
この た め に DAA (decimal adjust accumulator) 命令 

DAA 
用 いま す . 

た と えば 11 二 9 =20 の 加算 を 行う とき, 16 進 の キー ボー ド で 入力 し ます と 0BH, 09H と 16 進 
数 に な お さ な く て は いけ ませ ん が , 2 進化 10 進 数 で 加算 する 場合 は , 11 と 9 を その まま 入力 し ま 
す と , それ ぞ れ 00010001。, 00001001。 と な っ て , 2 進化 10 進 数 で 入力 で きま す . し か し この 二 つ の 
数 値 を 加算 する と 

00010001。 填 00001001。=00011010。 
と な り , 結果 の 下位 4 ビッ ト が 9 を 超え る の で , 2 進化 10 進 数 に な る よう に 補正 する 必要 が あ 
ます . この と き DAA 命令 を 用 いる と, 00011010。 が 自動 的 に 00100000。 に 補正 され ます . 


例 5 一 20 11 と 9 を 2 進化 10 進 数 で 入力 し , 
その 和 を 求め て 8100H 番 地 の メ モリ に 記憶 す 


る プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . 


この 例 で は 和 が 0 か ら 99 ま で の 10 進 数 に な る 場合 の 加算 し か で きま せん が , 少し 工夫 する と 大 
き な 10 進 数 の 加算 が で きま す . 
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5 童 デー タ の 取り 扱い 


例 5 一 21 8100H 番 地 と 8101H 番 地 の メ モ も 【[ B, 8100H 
8 Nm 5 1 H, 8102HI 
リ に 2 進化 10 進 数 で 記憶 し て ある 4 桁 の 10 進 1 
AS LX 1 D, 8104H 
数 の 定数 と , 同じ 〈 く 8102H 番 地 と 8103H 番 地 LDAX  B 
の メモ リ に 記憶 し て ある 4 桁 の 10 進 数 の 加算 ADD M 
の DAA 
行ない , その 結果 を 2 進化 10 進 数 で 8104H 
を 行 な そ 0 0 人 
番地 と 8105H 番 地 の メ モリ に 記憶 する プロ ク INX P 
ラム は 右 の よう に な り ま す . た だ し , 8100H, INX H 
8102H, 8104H 番 地 の メ モリ に は 下位 の 桁 を INX D 
yo LDAX  B 
記憶 する も の と し ます . ADC M 


この プロ グラ ム で は , まず 第 4 行 目 と 第 5 行 目 で 10 進 数 の 下位 2 桁 の 加算 を 行っ て いま す . 第 
6 行 目 の DAA 命令 で 和 を 正しい 10 進 数 に 修正 を し て か ら , 第 7 行 目 の STAX 命令 で 8104H 番 
地 の メ モリ に 記憶 し て いま す . 同様 に 上 位 の 2 桁 の 加算 を 第 12 行 目 の ADC 命令 で 行っ て いま す . 
この と き は 下位 の 桁 か ら 桁 上 げ も 加算 し て いま す . この プロ グラ ム で , た と えば 1234 十 5678 を 行 
な いま す と , 


番地 メモ リ 
8100H 34 
8101H 12 
8102H 78 
8103H 56 
8104H 12 
8105H 69 


の よう に 記憶 され ます . 
4. 論理 演算 


45D 否定 
A レ ジス タ に ある 1 バイ ト の デー タ の 各 ビ ッ ト の 否定 を と る と き に は CMA (complement 
accumulator)- 命 令 を 用 いて 
CMA プ 時 
と 書き ます . この 命令 を 実行 する と A レ ジス タ に ある 8 ビッ ト の 数 値 の 1 と 0 が 入れ 換 わ 


ーー ツー 一 7 
り ま す .,/ 
ーーーーーー テ ング 
に 伯東 
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4 . 論理 演算 


例 5 一 22 ” A レ ジス タ に 定数 5 を 入れ て , 
その 2 の 袖 数 を 求め て で B レ ジス タ に 転送 する CMA 


INR A 
プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . MOV B, A 


補 数 は 各 ビ ッ ト の 1 と 0 を 入れ 換え て , その 結果 の 最 下 位 に 1 を 加え れ ば 求 ま り ます の で CMA 
命令 と INR 命令 を 用 いて 実行 し て いま す , その 結果 B レ ジス タ に は 11111011。 が 入り ます . 
一 方 , CY フラ グ に 1 を 入れ る と き は STC (set carry) 命令 を 用 いて 


STC 
と 書き , CY フラ グ の 値 の 否定 を と る と き に は CMC (complement carry) 命令 を 用 いて 
CMC 


と 書き ます . この と ほ き レ ジス タク や CY 以外 の フラ グ の 値 は 変わ り ま せん . 


例 5 一 23 CY フ ラグ の 値 を 0 に する プロ 


グラ ム は 右 の よう に な り ま す . 


フラ グ に 0 が 入り ます . 

4.2 論 理 積 

値 が 0 か 1 を も つ 二 つの 1 ビッ ト の 変数 xj, x。 か ら 論理 積 xi and xz, 論理 和 x or xz, 排 人 
的 論理 和 x」 xor x。 を 求め る と 表 5.4 の よう に な り ま す . 1 バイ ト の 二 つ の デー タ の 対応 する 
各 ビ ッ ト ご と に , すべ て の ビッ ト に つい て 表 5 . 4 の 論理 積 , 論理 和 , 排他 的 論理 和 の 演算 を 行う 
命令 が あり ます . これ ら を 用 いる と き は 一 方 の デー タ は A レ ジス タ に 入れ て お く 必 要 が あり , ま 
た 演算 結果 は A レ ジス タ に 入り ます . これ ら の OR 
レジ スタ また は メモ リ の 内 容 と の 間 で 演算 を 行う か に よっ て , それ ぞ れ 3 種類 の 命令 が あり ます . 


あら か じ し め STC 命令 で CY フラ グ の 値 を 1 に し , それ を CMC 命令 に よっ て 反転 する と | 


表 5.4 2 変数 の 論理 演算 


IEEEPCEEPEREFSE 
0 0 0 0 


ミミ 
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5 章 デー タ の 取り 扱い に 
( 人 和み AN や の ぅ 3 ( 
ANI  C3H ーー 
と し ます . 』 た A レ ジス ク の 内 容 と B レ ジス ク の 内 容 と の 間 で 夫 理 積 を 求め 、 その 結果 を A レ ジ 
スタ に 入れ る た め に は ANA (and) 命令 を 用 いて < 
ANA  B/ 
と し ます . この 処理 条件 は A 以 外 の どの レジ スタ を 用 いて も か まい ませ ん . また , あら か じ め 是 L 
レジ スタ 対 で メモ リ の 番地 を 指定 し て お き , その 番地 の メモ リ に ある 内 容 と A レ ジス タ の 内 容 の 


論理 積 を 求め る と き に は 命令 ANA の 処理 条件 を M と すれ ば よい の で す . 


例 5 一 24 8100H 番 地 に ある 2 進数 の 定数 8100H 
が 負 の 場合 に は , A レ ジス タ の ビッ ト 7 の 値 100000002 


だ け を 1 に する プロ グラ ム は 右 の よう に な り 
ます 


4.3 論理 和 
論理 和 , 排他 的 論理 和 の 場合 も 同様 で A レ ジス タ の 内 容 と 定数 と の 間 で 演算 を 行う た め に は , 
包 で れ 。 だ も を を だ を ば 
Rassyie 仙人 (ご 23/, 
KRIP Re 
の よう に , 定数 を 処理 条件 に 書い た ORI (or immediate), XRI (exclusive or immediate) 命 
令 を 用 いま す . また A レ ジス タ の 内 容 と レジ スタ また は メモ リ の 内 容 と の 間 で 論理 和 の 演算 を 行 
うた め に は , ORA (or) 命令 を 用 いて 


A 


ORA B ん Ws グ ム / ぢ 
と 書き ます . また 排他 的 論理 和 の 場合 は XRA (exclusive or) 命令 を 
XRA B 


表 5.5 論理 演算 命令 の 使用 例 


Aand3 …A 
AandB っ つ A 
AandM つつ A 


ICECOISSKDJ 証 CO 剤 2 直 切 齋 GO 
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4 . 論理 演算 


の よう に 書い て 用 いま す . た だ し , M と 書い て メモ リ の 内 容 と 演算 する と き に は あら か じゅ め HL 
レジ スタ 対 に その メモ リ の 番地 を 入れ て お く 必 要 が あり ます . 

最後 に . いま まで 述べ た 論理 積 。 論理 和 , 排他 的 論理 和 命 令 と その 使用 例 を 表 5.5 に まとめ て 
お きま す , ここ て 変化 する フラ グ の 項 に つい て は 次 節 で 述べ ます . 


8100H 
OR I 1 
HLT 


例 5--25 8100H 番 地 に ある 2 進数 の 定数 
が 信 数 な ら , A レ ジス ク の ビッ ト 0 を 1 に す 
る こと に よっ て 奇数 に を お す プ ログ ラム は 右 


| の ょ うに な り ま す . 
例 5--26 2 進数 の 二 つ の 定数 110010012 MV I B, 11001001。 
と 000011112 の 論理 積 , 論理 和 , 排他 的 論理 和 MVI C, 000011112 
MOV A, B : AND 
を と り , それ ぞ れ の 結果 を 8100H 番 地 か ら 連 ANA C 
続 す る 三 つ の メモ リ に 記憶 する プロ グラ ム は STA 8100H 
有 有 の よう に な り ま す . MO EiS 
ORA G 
STA 8101H 
MOV 央 上 B : XOR 
XRA @ 
STA 8102H 
HL〒 


こら の ゲロ グ ジ ズ で は ます つの 定 委 を C レ ジス タ に 入れ て , それ ぞ れ の 論理 演算 を する 
と き に , B レ ジス タ か ら A レ ジス タ に デー タ を 移し て 用 い 。 B レ ジス タ の デー タ が こわ れ な いよ 
に し て Ua 直 ボ 。 

表 5.5 の 論理 計算 命令 を 繰り 返し 用 いて 二 つ 以 上 の 定数 に 対す る 論理 演算 を 行う こと も で きま す . 


ム 。 11T00T エ OO0H2 
MVI B, 00001111。s 


2 進数 の 三 つ の 定数 110010012 


例 5 一 27 
と 000011112 と 101010102 の 議 理 積 を と り , 


前 MV I C, 101010102 
結果 を 8100H 番 地 に 記憶 する プロ グラ ム は 右 ANA B 
の よう に な り ま す . ANA C 


8S100H 
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5 帝 デー タ の 取り 扱い 


の 2ーo ン いい 
| 


/[ た SB) 
4.4 桁 移 動 ン 2 
A レ ジス タ の 各 ビ ッ ト の 値 を 順次 左 へ 移動 する と き に 用 いら れる 命令 と し て RLC (rotate 


accumulator left) 命令 


(CRLC 
と RAL (rotate left through carry) 命令 
/RAL 


の つが あぁ り ます 。 図 5.9 の よう に RLC を 実行 する と , ビッ ト 7 が ビッ ト 0 に 直接 移動 し ます . 
この と き , ビッ ト 7 の 値 が CY フラ グ に も 入り ます . この RLC 命令 を 回 用 いて CY フラ グ の 
値 が 常に 0 な ら ば A レ ジス タ の 内 容 を 2" 倍 する こと が で きま す . 一 方 , RAL 命令 の 場合 は CY 
フラ グ も 含め て 環状 に 連結 され て , それ ら の 各 ビ ッ ト の 値 が 左 へ 移動 し ます . 


例 5 一 28 ビッ ト 0 か ら 順 次 0 が 入る よう 5 1I 和 [ 制 征 再 釧 及 
に し て 11111111z を 2 回 左 へ 移動 し , その 結 
抄 を 8100H 番 地 の メ モリ に 記 層 する プロ グラ 


ム は 右 の よう に な り ま す . 


75G 計 5 計 203 号 2 王 ( 還 0 7 6 5 4 3 2 1 0 
軒 園 還 暫 較 較 as 四 還 較 還 較 剛 回 選 
(a) RLC 命 令 (b) RAL 命 令 


図 5.3 だ シフ ト 命 令 に よる デー タ の 動き 


また , この プロ グラ ム は AN 命令 を 用 いる と 次 の よう に 書き 直す こと も で きま す . 
MVI A,。11111111。 


RLC 

ANI 11111110。 
RLC 

ANI 11111110。 
STA 8100H 
HLT 
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4 . 論理 演算 


例 5 一 29 定数 5 を 10 倍 し て , その 結果 を 
8100H 番 地 の メ モリ に 記憶 する プロ グラ ム は 
右 の よう に な り ま す . 


A レ ジス クタ の 数 値 を 10 倍 する た め に は , は じ め に RLC 命令 を 2 回 用 いて 4 倍 し , も と の 数 値 を 
加え る と 5 倍 し た こと に な り ま す . 次 に も う 一 度 RLC 命令 を 用 いる と 10 倍 する こと が で きま す . 
この よう に A レ ジス タ の 値 を 2" 以 外 の 定数 倍 す る と き に は , RLC 命令 と ADD 命令 を 組み 合 
わせ て 実行 する こと が で きま す . 

次 に , A レジ スタ の 内 容 を 右 へ 1 ビッ ト 移 動 す る 命令 と し て RRC(rotate accumulator right) 命令 


/ 


RRC 
と RAR (rotate right through carry) 命令 
RAR 


の 二 つ が あり ます .。 これ ら の 機能 は 図 5.4 に 示し た よう に , RRC 命令 を 実行 する と, A レ ジス タ 
の 値 が 1 ビッ ト だけ 右 へ 移動 し ます . こ の と き ビ ッ ト 0 の 値 は ビッ ト 7 と CY フラ グ に 入り ます . 
一 方 , RAR 命令 は A レ ジス タ に CY フラ グ を 連結 さき せ て , それ ら の 各 ビ ッ ト の 値 が 全体 と し て 
右向き に 1 ビッ ト 移 動 し ます . CY フラ グ の 値 を 0 と し な が ら こ の RAR 命令 を 娘 回 用 いま す と , 
A レ ジス タ の 内 容 を 計 倍 する こと が で き ます . な お , 定数 が 割り きれ な く て 余り が で る 場合 は , 
それ を 無視 し ます . 


例 5-30 定数 11111110z を 4 て で 割っ た 結 A, 11111110> 
果 を 8100H 番 地 の メ モリ に 記憶 する プロ グラ 
ム は 右 の よう に な り ま す . 


9 上 も よ よ も 19302 


2 まま 出山 22 
8100H 


2 回 右 へ 移動 し 。 ビッ ト 7, 6 に 数 値 0 を 入れ て いま す . 


7 6 5 4 3 2ーr1m0 7 6 


: 目 5 Ce で ーー 
ジウ 


シン (a) RRC 命 令 (b) RAR 命 令 


で 
ドコ 
CS 
ト う 
+ー 
トー】 


アデ ーーー 図 5.4 右 シ フト 命令 に よる デー タ の 移動 
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6 草 制御 娘 


1 。 ほじ めこ 人 情 


本 章 で は 演算 結果 が どの よう な 状態 で ある か を 判断 し て , それ に よっ て 次 に 実行 する プロ グラ 
ム の 流れ を 決定 する 制御 文 に つい て 述べ ます . まず デー タ の 状態 を 判断 し て 表示 する フラ グ の 機 
能 に つい て 述べ , 次 に それ に よっ て プロ グラ ム の 実行 の 流れ を 変え る 方 法 に つい て 述べ ます . さ 
ら に これ ら の 結果 を 用 いて , 特定 の 手段 を 繰り 返し 実行 する 方 法 を 述べ ます . 


2. 演算 結果 の 判断 


演算 命令 を 実行 し て , その 結果 に よっ て 次 に 実行 する 文 を 決定 し た いこ と が あり ます . この 場 
合 , 演算 結果 が どの よう な 状態 に な っ て いる か を 表示 する た め に 8085 で は 
Z, S。 6 ARC P 
の 5 種類 の フラ グ が あぁ あります. これら の フラ グ は 図 6.1 に 示す よう に 状態 レジ スタ の 特定 の ビッ ト 
を 用 いて 表し て いま す . 各 フ ラグ の 値 は , 強制 的 に 設定 する か また は 演算 命令 を 実行 し た と き に , 
自動 的 に 表 6.1 の よう に 1 また は 0 に 設定 され ます . 
5 章 の 表 5.2 の 加算 命令 , 表 5.3 の 減算 命令 お よび 表 5.5 の 論理 演算 命令 を 実行 し た と き に は , フ 
ラグ の 値 は 自動 的 に 設定 され ます . た と えば 
MVI A, 1 


回 困 回 回 回 回 是 四 
図 6.1 状態 レジ スタ の 各 ビ ッ ト と フラ グ の 対応 
表 6.1 フラ グ の 値 の 設定 


演算 結果 が 0 で な いと まき 
最上 位 の 桁 が 1 で な いと きま 
最上 位 桁 か ら 桁 上 げ が な か 
だ: と りさ 
4 ビッ ト か ら 5 ビ ッ ト に 桁 
上 げ が な か っ た と ほ き 
8 ビッ ト の 中 に 1 が 奇数 個 
ある と き 


演算 結果 が 0 の と き 
最上 位 の 桁 が 1 の と きま 
最上 位 桁 か ら 桁 上 げ が あっ 
だ た とき 

4 ビッ ト か ら 5 ビ ッ ト に 桁 
上 げ が あっ た と き 
8 ビッ ト の 中 に 1 が 偶数 個 
ある と き 
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と し て , AD 命令 に よっ て 1 十 2 を 計算 する と フラ グ Z,。 S, CY,。AC。 P は それ ぞ れ 0, 0, 
ORU0 ポ 6250SE29 

ある 状態 を 調べ る の に 表 5.3 の 減算 命令 た 用 いて フラ グ の 値 を 設定 し ます と , A レ ジス タ の 内 容 
が 変化 し て し まい ます . 減算 結果 は 必要 あり ませ ん が , 減算 し た と き の フ ラグ の 値 の み を 用 いた 
と き に は SUI や SUB 命令 の 代り に , CPI 06O0R2GE immediately) 命令 や CMP (compare) 
命令 を た 用 いま す . 
だ た と えば 


AE 4 
GR 6 
ICE 生 送 2 _A レ ジス タ の 内 容 か ら 3 を 引い た と き の 結果 に よっ て Z, S。 DP, CYSIAG32 ル ジジ 4 
の 値 を 設定 し ます が , 減算 結果 は A レ ジス ク に 入ら な い の で A レ ジス タ の 値 は その まま で す 。 ょ ま 
た , A レ ジス タ の 内 容 か ら 他 の レジ スタ や メモ リ の 内 容 を 減算 し た と き の 結 果 に よっ て フラ グ の 
み を 変化 きせ る に は :- た と えば 

CMP。 B ) 
と 書き ます . この 処理 条件 の B は 他 の レジ スタ 名 や M と 書い て も か まい ませ ん . た だ し , M と 書 
いて メモ リ の 内 容 と 比較 する と き に は , あら か じ め そ の メモ リ の 番地 を HL レジ スタ 対 に 入れ て 
お く 必 要 が あり ます . 


例 6 一 1 GET 貧 令 よっ で OY ラ ララ グ A, 111111102 
の 値 を 設定 する 手法 を 用 いて 例 5 一 30 を 書き 
換え る と 右 の よう に な り ま す . 


語 の プロ クラ で は CPT か 人 用 CY フラ ケ グ の 後 を 0 に し て か ら ) RAL 命令 に よっ て 左 
へ 桁 移 動 を 行っ て いま す . 

次 に フラ グ の 値 を 調べ る 方 法 を 考え て み ま し ょ う . その た め に は , 状態 レジ スタ の 内 容 を み ま 
す . 状態 レジ スタ は 他 の レジ スタ の よう に その 内 容 を 単独 で メモ リ に 転送 する こと は で きま せん . 
そこ て 状態 レジ スタ と A レ ジス タ を 


| 人 レジスタ | 状態 レジ スク 


の よう に 対 に し て , PUS 上 H 命令 を 用 いて 。 つの 

ーPUSH psw ジー 000 
と 書き ます と , この 2 バイ トド の デー タ が スタ ッ ク と 呼ば れる 補助 メモ リ に 転送 され ます . 通常 ス 
タッ ク の 番地 を 保持 する SP は 初期 値 と し て , 特定 の 番地 を 保持 し て いま す . TK-85 の 場合 は 初 
期 値 は 8391H で す . T 氏 -85 で PUSH 命令 を 実行 する と SP の 値 か ら 2 を 引い た 838FH 番地 の 
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2. 演算 結果 の 判断 


メモ リ に 状態 レジ スタ の 内 容 が 入り , 1 を 引い た 8390H 番地 の メモ リ に A レ ジス タ の 内 容 が 入り 
ます . この 様子 を 図 6.2 に 示し ます . この よう に , 状態 レジ スタ の 内 容 は 838FH 番 地 に 入り ます 
の で , その 内 容 を 調べ る と すべ て の フラ グ の 値 が わか り ま す . な お 転送 前 の SP の 値 を 任意 に 指 
定 し た いと き は , あら か じ め そ の 値 を SP に 与え て お く 必 要 が あり ます . た と えば 8100H 番 地 に 
状態 レジ スク の 内 容 を 入れ た いと き に は 
294010 
PUSIH SI LA 

と すれ ば よい の で す . 

PUSH 命 令 の 処理 条件 と し て A の 外 に B, D, 本 を 用 いる こと が で きま す . この と き は それ ぞ 
れ BC, DE, HL レジ スタ 対 の 内 容 が スタ ッ ク に 入り ます . これ は 後述 する よう に , サブ ルー チ 
ン を 用 いる と き に レジ スタ の 内 容 を 一 時 保護 する と き な ど に 用 いら れ ま す . 


2 
ジ 2 ラジ 7 2 、 


3 や 


例 6 一 2 1 十 2 の 計算 を し た 結果 , 現れ MV I A, 1 


た フラ グ の 値 を 調べ る プロ グラ ム は 右 の よう ADI 2 
LX 1 SP, 8102H 


人 ム PUSH  A 
HLT 


ここ で , 8101H 番 地 の 内 容 を 調べ れ ば よい わけ で す . 
PUSH 命令 を 用 いる と フラ グ と A レ ジス タ の 内 容 を SP で 指定 し た メモ リ へ 転送 する こと が で 
きま す が , 逆 に この メモ リ の 内 容 を レジ スタ 対 に も どす 場合 , た と えば 
Be へ 
と 書き ます . この と き 図 6.3 に 示し た よう に SP で あら か じ め 指 定 し た 番地 の メモ リ の 内 容 が 状態 


番地 スタ ッ ク 


図 6.2 PUSH 命令 に よっ て 状態 レジ スタ と A レ ジス タ の 内 容 を スタ ッ ク へ 転送 する 例 


番地 スタ ッ ク 


8101H 


Ls102H | 


転送 後 の SP の 値 


図 6.8 POP 命令 に よっ て スタ ッ ク か ら レ ジス タ 対 へ 転送 する 例 
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レジ スタ に , その 次 の 番地 の メモ リ の 内 容 が A レ ジス タ に 入り ます . この と き SP の 値 は 2 が 加 
算 さ れ ま す . し た が っ て 状態 レジ スタ に 適当 な 値 を 入れ て フラ グ を 任意 に 設定 し た いと き は , あ 
ら か じ め そ の 値 を SP で 指定 する 次 の 番地 の メモ リ に 入れ て お きま す . 

POP 命令 の 処理 条件 と し て B, D, HH を 用 いて も よく , この と き , スタ ッ ク の 内 容 は それ ぞ れ 
BC, DE, HL レジ スタ 対 に 転送 され ます . この よう に PUSH 命令 と POP 命令 を 用 いる こと に 
よっ て , 任意 の 2 進数 を スタ ッ ク に 一 度 入 れ て か ら , それ を 状態 レジ スタ に 転送 する こと が で き 
ます . 


テー 
例 6ー3 すべ て の フラ グ の 値 を 0 に する MV I L, 000000102 
プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . 0b >( H 
POP A 
HLT 


まず 第 1 行 目 の MVI で 2 進数 000000102 を し 上 レ ジス タ に 入れ , それ を 第 2 行 目 の PUSH 命令 
に よっ て 現在 の SP で 指定 され て いる 位置 か ら 2 を 引い た 番地 の スタ ッ ク に 入れ ます . 次 に 第 3 
行 目 の POP 命令 に よっ て , それ を 状態 レジ スタ に 転送 し て いま す . 


3. 実行 流れ の 分 岐 


3.1 無 条 件 分 岐 
プロ グラ ム は 通常 書か れ た 命令 の 順に 実行 され ます が , 途中 で ある 番地 の 文 に 分 岐 し た 場合 
に は 無 条 件 分 岐 命令 JMP (jump) を 用 いて 
JMP 8100H 
の よう に 書き ます . この 文 を 香 き ます と 8100H 番 地 の 交 に 実行 が 移り ます . 


例 6 一 4 容 移 動 命令 RLC だ け MVI 4.3 
を 実行 きせ な い 例 と し て 右 の ブロ グ 本 
あ J MP 中 間 5 
フラ ム が あり ます . RLC 


3.2 条件 付 分 岐 

演算 結果 に よっ て 次 に 実行 する 文 を 指定 し た い 場 合 は , 先 に 述べ た 五 つ の フラ グ の うち 四 つ の 
フラ グ を 参照 する 表 6.2 に 示し た 条件 付 分 岐 命令 を 用 いま す . 表 6.2 の 1 群 の 分 岐 命令 は フラ グ の 
値 が 1 の と き に は , 処理 条件 に 書い た 文 に 実行 の 流れ は 分 岐 し , 0 の と き に は 次 の 文 を 実行 し ま 
す . JI 群 の 分 岐 命令 は , フラ グ の 値 が 0 の と き に 処理 条件 に 書い た 文 に 分 岐 し ます . 

た と えば , 演算 の 結果 . Z フ ラグ が 0 に な っ た と き , JNZ (jump non-zero) を 用 いて 
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3. 実行 流れ の 分 岐 


表 6.2 フラ グ の 値 に よっ て 分 岐 する 条件 付 分 岐 命令 


フラ グ の 値 が 1 の と き | フラ グ の 値 が 0 の と き 


半 上 PP 一 


処理 条件 に 書い た ラベ 
ル の 文 へ 


1 2  JNZ NEXT 
ンー 2 の 9 
< こ の み ! み 、。 
NEXT: 一 一 理夫 
1) 誠二 レ ーー 
を 実行 し ます と , JNZ 命令 の 次 に ラベ ル が NEXT の 文 に 実行 が 移り ます . WC 


例 6 一 5 あら か し じ め 8100H 番 地 
に 記 境 し て ある 定数 が 偶数 な ら そ れ 
を 8101H 番 地 に , 奇数 な ら 8102H 番 
地 に 記 境 する プロ グラ ム は 右 の よう 


に な を り ます 。 


この プロ グラ ム は 第 3 行 目 の ANI 命令 で ある 定数 の 最 下位 桁 と 1 と の 論理 積 を と り , 定数 が 
奇数 な ら 結果 は 1 に な り ま す の で , 第 4 行 目 の JNZ 命 令 で ラベ ル が ODD の 文 ま で 分 岐 し ます . 


例 6 一 6 あら か じ め 8100H 番 地 

ュ ADI 0 
に 記憶 定数 の 絶対 値 り ョ 

C 境 し て ある 定数 CM TP 1 
その 結果 を 8101H 番 地 に 記 培 する プ MOV B, A 
ログ ラム は 右 の よう に な り ま す . 


デー タ の 転送 命令 を 実行 し て も フラ グ は 変化 し ませ ん の で , 第 2 行 目 の ADI 命令 で A レ ジス タ 
の 内 容 に 0 を 加算 し て フラ グ を 変化 させ て か ら , 第 3 行 目 の JP 命令 で 符号 ビッ ト が 0 また は 正 
を ら ラ ベル が PLUS の 文 へ 分 岐 し , 符号 ビッ ト が 1 また は 負 な ら ば 、 第 4 行 目 か ら 第 6 行 目 で 0 
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か ら B レ ジス タ に 入れ た 定数 を 引い て 符号 を 反転 し て いま す . 
3.3 3 方 向 以上 へ の 分 岐 
演算 結果 に よっ て 2 種類 以上 の 分 岐 命令 を た 用 いま す と , プロ グラ ム の 流れ を 3 方 向 以上 に 分 財 「 

させ る こと も で きま す . 「 


例 6 一 7 8100H 番 地 の メ モリ に 
記憶 し て ある デー タ が 正 な ら 8101H 
番地 , 負 な ら 8102H 番 地 の メ モリ に 
その デー タ を 記憶 し , 0 な ら 8103H 


番地 の メモ リ に FCH を 記憶 する プ 
ログ ラム は 太 の よう に な り ま す . 


WIJN USS 


ZERO: 


この プロ グラ ム の 簡単 な フロ ー チ ャ ー ト を 示す と 図 6.4 の よう に な り ま す . 


(8100H 番 地 ) つ A 


=0 
FCH 一 (8103H 番 地 ) 


A … (8102H 番 地 ) 


A 一 (8101H 番地) 


図 6.4 デー タ の 値 が 正 , 0 負 に よっ て 3 方 向 に 分 岐 する 例 


4. 繰り 返し 処理 


前 節 で 述べ た プロ グラ ム の 実行 の 流れ を 変え る 命令 を 用 いま す と , 同 ヒ 一 連 の 命令 を 繰り 返し 
実行 する プロ グラ ム を 作る こと が で きま す . 


例 6 一 8 。 1 か ら 10 ま で を 加算 し MV I 
て 結果 を 8100H 番 地 の メ モリ へ 記 億 MV1 
する プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま LOOP: 
す . 


82 


4 . 繰り 返し 処理 


この プロ グラ ム は カウ ンタ と し て C レ ジス タ を 使っ て いま す . すなわち C レ ジス タ に 10 を 入れ 
て お き 加 算 す る ご と に 1 を 引い て いき ます . そし て , C レ ジス タ の 値 が 0 に な る まで 第 4 行 目 か 
ら 第 6 行 目 まで の 演算 を 繰り 返し 行っ て いま す . 


例 6 一 9 例 6 一 8 の プロ グラ ム 
で 1 か ら 10 ま で の 加算 を 行っ て いる 
途中 で 和 が 30 を こえ れ ば , それ 以上 
加算 を 行わ ず に , その 結果 を 8100H 
番地 の メモ リ に 記憶 し , も し 30 を こ 


えな けれ ば 加算 結果 を 8101H 番 地 の 
メモ リ に 記憶 する プロ グラ ム は 右 の 
よう に な り ま す . 


この プロ グラ ム は 第 4 行 目 の CPI 命令 で A レ ジス タ に 入っ て いる 和 と 30 と を 比較 し て , 和 が 30 
を こえ そる と 第 5 行 目 の JP 命令 に よっ て 繰り 返し 演算 か ら は ずれ て ラベ ル が OVERKR の 文 ま て 分 
岐 し ます . 


例 6 一 10 10X 3 を 計算 し て , 結 
果 を 8100H 番 地 の メ モリ に 記憶 する 
プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . 


例 6 一 11 30= 3 の 商 を 計算 し て , 
結果 を 8100H 番 地 の メ モリ へ 記憶 す 
る プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . 


A 
MV I B, 
LOOP: INR B 

) 


この プロ グラ ム は 第 3 行 目 か ら 第 6 行 目 まで で , 結果 が 0 に な る まで 30 か ら 3 を 順次 減算 し 、 
減算 し た 回 数 を B レ ジス タ で 数 えて いま す . 
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例 6 一 12 定数 38 を 2 進数 で 表し 


MV I A, 38 
た と き に 1 と な る ビッ ト の 数 を 求め 0 5 
MV Ii C, 0 
て 、 それ を A レ ジス タ に 入れ る プロ | 0 削り RAL 
グラ ム は 右 の よう に な り ま す . J NC J UMP 
INR C 
JUMP : DCR B 
J NZ LOOP 
MOV A, C 


HLT 


この プロ グラ ム は , RAL 命令 を 用 いて 1 回 左 へ 桁 移動 する ご と に 第 5 行 目 の JNC 命令 で , CY 

フラ グ が 1 な ら 第 6 行 目 の INR 命令 で C じ レジ スタ に 1 を 加え ,CY フラ グ が 0 な ら ラ ベル が JUMP 
の 文 まで 分 岐 し て いま す . この こと を 8 回 繰り 返し ます と 定数 38 の 2 進数 表示 に お いて 1 と な る 
ビッ ト の 数 が 求 ま り ます . 


5. デー タ の 入出 力 


マイ クロ コン ピュ ー タ の CPU に イン ター フェ ス を 介し て 入出 力 装 置 を 接続 し ます と , それ を 
通し て デー タ の 入出 力 を 行う こと が で きま す . 入出 力 用 の イン ター フェ イス は CPU と の 間 に デ 
ー ク タク , 制御 信号 , 番地 を 転送 する た め の 共 通 バ ス を も ち , その ほか に いく つか の 入出 力 装 置 を 接 
続 する 端子 が あり ます . た と えば , 8255 と 名 付け られ た 入出 力 イ ンタ ー フ ェ イ ス 用 LSI を 用 いて 
入出 力 装 置 を 接続 し た 様子 が 図 6.5 に 示さ れ て いま す .8255 の 場合 は 3 台 ま で の 8 ビッ ト の 入出 力 
装置 A, B, C を 接続 する こと が 可能 で す . なお, 端子 C と は 上 位 の 4 ビッ ト と 下位 の 4 ビット を 
独立 に 用 いる こと も で きま す . 以下 で は 8255 を 用 いる 場合 の 入出 力 に つい て 述べ ます . 

三 つ の 入出 力 装置 を 用 いる 前 に , まず どの 装置 を どの よう に 用 いる か を 指定 し て お く 必 要 が あ 


入出 力 装置 A 


入出 力 装 汗 A 


入 出 カ 
イン クタ クー フェ イス 
8255 


CPU 側 


入出 力 半 汗 C 


図 6.5 入出 カイ ンク ー フ ェ イ ス 用 LSI 8255 と CPU と の 接続 .( ) 稚 は ビッ ト 数 を 示す . 
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_ _ 中 ま 症 康 


glslelclelelele 
悦 員 
端子 C( 下 位 4 ビ ピット) 入力 


出力 装置 の 指定 を 行う と き 1 
右 端子 C( 下 位 4 ビット) 出力 


使用 形態 0 端子 B を 入力 
使用 形態 1 肉 週 子 B を 出力 


使用 形 能 2 
10| 使用 形 0 
端子 A を 入力 使用 形態 1 


端子 A を 出力 


端子 C( 上 位 4 ピット) スカ 
回 適 子 C( 上 位 4 ピット) 出力 


図 6.6 8255 に よる 入出 力 装 置 の 指定 信号 と 制御 レジ スタ 


表 6 .3 8255 に よる 入出 力 装置 の 使用 形 胡 
使用 形態 | 間 味 


三 つ の 装置 を 入力 また は 出力 装 汗 と し て 使う . 
装置 A, B を 入力 また は 出力 装 凌 と し て , 装置 C を 制御 用 に 使う . 
装置 A を 入力 と 出力 装 次 に 使う . 


リ り ます. た と えば 装置 A を 入力 装置 と し て 装置 B を 出力 装置 と し て 用 いる と いう よう な 指示 を 与 
えて お くく 必要 が あり ます . 入出 力 装置 の 指示 は イン ター フェ イス 用 LSI 内 に ある 8 ビット の 制御 
レジ スタ CR を 用 い , この 各 ビ ッ ト に 図 6.6 に 示し た 入出 力 装置 の 指定 信号 を 与え る こと に よっ て 
行い ます . ここ で て 入出 力 装置 の 使用 形態 と し て は 表 6.3 に 示す よう に 3 通り あり ます . た と えば 装 
置 A, B を 入力 装置 と し ,C を 出力 装置 と し て 用 いる 場合 は 使用 形態 は 0 で あり , 制 御 レ ジス タ を 

10010010。 (92H) 
と すれ ば よい の で す . 

制御 レジ スタ に 指定 信号 を 与え を る に は , プロ グラ ム の 最初 に まず , その 信号 を A レ ジス タ に 入 

れ て か ら , それ を CPU か ら イ ンタ ー フ ェ イ ス に 出力 する 命令 OUT を 用 いま す . この と まき, 家 
御 レ ジス タ の 装置 番号 は 0OFBH で すか ら , これ を OUT 命令 の 処理 条件 に 書き ます . た と えば , 
装置 ん , B を 入力 装置 と し , C を 出力 装置 と し て 用 いる 場合 は 、 プロ グラ ム の 最初 に 

MVI A, 92H 

OUT OFBH 
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6 章 市 御 文 


以上 の よう な 準備 が で きま し た ら , 次 に ある 装置 か ら デ ー タ を CPU に 入力 する 場合 に は 
IN 装置 番号 
と 書き ます . ここ て 装置 番号 は 表 6.4 に 示し た よう に 各 装 置 に 付け られ た 番号 で , た と えば , 装置 
A か ら 入 力 する 場合 は 
IN OF8H 


ます . この と き , 1 バイ ト の デー タ が 入力 装置 A 人 か ら A レ ジス タ に 転送 され ます . また 出 
と 


OUT 装置 番号 
が あり ます . この 命令 に よっ て A レ ジス タ に ある デー タ が 装置 番号 で 指定 され た 出力 装置 に 転送 


表 6.4 8255 の 装置 番号 


装置 名 | A B C | CR(OUT の と きのみ ろ ) 
半 半 番号] OF8H|OF9H| OFAH| OFBH 


一 方 , 外部 の 装置 に 1 ビッ ト の 制御 信号 を 送る と き に は 端子 C と を 用 いる こと が で きま す . その と 
きま すず 端子 C を 出力 装置 と し て 指定 し て か ら , 端子 C の どの ビッ ト に 1 また は 0 の 信号 を 送る か 
を 指定 する た め に 図 6.7 の 指定 コー ド の 値 を 表 6.4 に 示し て ある 装置 番号 を 用 いて CR へ 送り ます . 
だ た と えば 端子 C の ビッ ト 7 の 値 を 1 に し た いと き に は 

MVI A, OFH 

OUT 0FBH 
と 書い て , 制御 レジ スタ に 


slslelelslelsla 


1 で も 0 で も ビッ ト の 指定 
よい コー ド 


指定 し た ビッ ト の 値 を 1 
常に 0 と する 
回 指定 し た ビッ ト の 値 を 0 


図 6.7 端子 C の 各 ビ ピット に 1 また は 0 を 指定 する 制御 信号 


端子 C 


ん 


A/D 変 換 器 7 二 メ ー 


図 6.8 アナ ログ 信号 を A/D 変 換 し て ディ ジ ク ル デー タク を CPU に 転送 する 例 
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00001111。 (OFH) 
を 与え る と よい の で す ., 
外部 機器 を 制御 する 例 と し て , アナ ログ 信号 を A/D 変 換 し て ディ ジタル 信号 の デー タ を CPU 
に 転送 する 場合 の 構成 が 図 6.8 に 示さ れ て いま す . 


例 6 一 13 アナ ログ 信 全 を ディ ジ A, 893H 


タル 量 に 変換 し て 8100H 番地 以降 の 00T OF BH 
が 9 BU H, 8100H 
メモ リ に 記憶 する プロ グラ ム は 右 の ApC1 . MV A. OFH gyc2 
よう だ な り ま す 。 た だ デー の 人 帳 OUT 0FBH ビッ ト 7 を 1 
数 は 256 以 下 と し ます . MYI A, 0EH lper =9 
OUT OFBH 
ADC2: IN 0FAH 
ANI 08H 
JNZ ADC2 
IN OF9H 
MOV M, A 
MOV ob 
CP 1 OFFH 
妥 ADC3 
INX H 


ADC1 


第 1 行 目 と 第 2 行 目 で 使用 形態 の 0 を 選択 し , 端子 B を 入力 , 端子 と この 上 位 4 ビッ ト を 出力 , 
下位 4 ビッ ト を 入力 と し て 用 いる よう に 選択 する た め に 10000011。 (83H) を いっ た ん A レ ジス タ 
に 入れ て か ら CR に 入れ て いま す . この と き 端 子 A は 任意 で か まい ませ ん . 第 4 行 目 か ら 第 7 行 
目 ま で 端子 と の ビッ ト 7 か ら サ ンプ リン グ パ ルス を サン プル ホル ー ド 回 路 へ 送っ て いま す . A/D 
変換 器 で 変換 が 終了 する と, A/D 変 換 器 か ら 端 子 C の ビッ ト 3 へ 信号 が 入る よう に 回 路 を 作っ て 
お きま す と , 第 8 行 目 か ら 第 10 行 目 ま で 端子 C の ビッ ト 3 の 信号 が 入っ て くる の を 待っ て か ら , 
端子 B の デー タ を 取り 込み ます . 
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7 区 サブ ルー チン の 考え ぇ 方 


1。 は じ め に 


プロ グラ ム の 流れ の 中 で , まとまっ た 機能 を 持つ 部 分 が あっ た り , 何 度 も 用 いる 所 が ある 場合 
に は , その 部 分 を プロ グラ ム の 流れ か ら と り だ し て 独立 させ て お いて , これ を 引用 する 形 で プロ 
グラ ム を 書く と , 全体 の プロ グラ ム の 流れ が 整理 され ます . この と き 独 立 さ せ た 部 分 を サ プ ブル ー 
チン と いい , 最初 に 実行 する 文 の ある 主 と な る プロ グラ ム を 主 プ ログ ラム (メイ ンプ ログ ラム ) 
と いい ます . こ の 章 で は サブ ルー チン の 定義 と それ を 引用 する 手法 に つい て 述べ る こと に し ます . 
サ プ ル ー チ ン の 効用 は いろ いろ あり ます . た と えば , プロ グラ ム の 中 て 四則 演算 の プロ グラ ム 
は コン ピュ ー タ に 計算 を させ る 場合 に 大 変 多く 使わ れ ま す . も し , 四則 演算 を する た びに , この 
四則 演算 プロ グラ ム を 繰り 返し 使用 し て いた の で は プロ グラ ム が 大 変 長く な っ て きま す . そこ で 四 
則 演 算 プ ログ ラム を ひと つの 独立 し た プロ グラ ム と し て お いて , 必要 に 応じ て 呼び だ す , つま り 
サブルーチン プロ グラ ム と し て お け ば プロ グラ ム 全 体 の 長 さ も 知 か く な り ま す . 

ほか に も , サブ ルー チン を 利用 する と プロ グラ ム を 作り 易く な る と いう 利点 が あり ます . つま 
り , ブログ ラム を 作る 場合 に . お お ま か に プロ グラ ム を 考え て お きま す . それ か ら プ ログ ラム の 
細か ゅ 部 分 は サブ ルー チン ブログ ラム と し て 作っ て いく ぐ の で すず. この よう ずる と ,。 ブロ グ ジ ム 
が 構造 化 さ れ プ ログ ラム を 作る の が 大 変 楽 に な り ま す . 

この よう に 有用 な サ プ ブルー チン も それ を 利用 する 場合 に いく つか 知っ て お か な けれ ば な ら な い 
こと が あり ます . 次 節 か ら そ の こと に つい て 述べ て いく こと に し ます . 


2. サ プ ル ー チ ン の 定義 


2.1 無 条 件 リタ ー ン の サ プ ブル ー チ ン 

サ プ ブルー チン に は 主 プ ログ ラム か ら そ れ を 引用 し た 場合 , その 実行 が 終わ れ ば 無 条件 に 王 プロ 
グラ ム に 戻る 無 条 件 リタ ー ン の サ プ ブルー チン と , サブ ルー チン て 処理 し た 結果 に よっ て 主 プ ログ 
ラフ ム に 戻る 条件 付き リタ ー ン の サブ ルーチン と が あり ます . 無 条件 リタ ー ン の サ プ ル ー チ ン は , 
その 先頭 の 文 に ラベ ル ( 標 識 ) を 付け , 最後 の 文 に は , 王 プ ログ ラム に 戻る た め の RET (return) 
命令 を 書き ます . 


SUB: 一 一 
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7 症 サブ ルー チン の 考え ぇ 方 


例 7 一 1 A レ ジス タ に ある 定数 SUB 
を 2 回 左 へ 桁 移動 し て ,. その あと は 

最 下位 桁 か ら 順 に 0 が は いる プロ グ 

ラム を サブ ルー チン に する と 右 の よ 

うに な り ま す 。 


この サ プ ル ー チ ン は , RLC 命 令 で 1 ビッ ト 左 へ 環状 に 桁 移動 し て 、 ANI 命令 で 最 下 位 桁 を 0 に 
し て いま す . そし て 最後 の RET 命令 で 実行 の 流れ は , 無 条件 に 主 に プロ グラ ム に 戻り ます . 

2.2 条件 付き リタ ー ン の サブ ルー チン 

前 の 例 の よう に サ プ ル ー チ ン の 最後 に RET 命令 が あれ ば , 実行 の 流れ は 無 条 件 に 主 プ ログ ラ 
ム に 戻り ます . と ころ が , サブ ルー チン 内 で 処理 し た 結果 に よっ て , 主 プ アロ グラ ム に 戻る か どう 
か を 決定 し た いこ と が あり ます . こ の と き に 使わ れる の が 表 7 . 1 に 示し た 条件 付き リタ ー ン 命令 
で す . これ ら の 命令 は フラ グ の 値 に よっ て 主 プ ログラム に 戻る か どう か 決定 し ます . 戻ら な い 場 
合 は その 命令 を 無視 し て 次 の 命令 を 実行 し ます . 

た と えば サ プ ブル ー チ ン 内 の 演算 の 結果 , Z フ ラグ が 0 に な っ た と き に 主 プ ログ ラム に 戻る た め 
に は サブ プルー チン 内 に RNZ 命令 を 含み 

SUB ・: 


RNZ 


RET 
の 形 に 書き ます . の 5 する と , RNZ 命令 を 実行 する と き に Z フ ラグ が 0 な ら 主 プ ログ ラフ ム 


に 戻り ます が , 1 の と き は RNZ 命令 の 次 の 命令 を 順次 実行 し て 最後 の RET 命令 に よっ て 主 プ 
ログ ラム に 戻り ます . 


例 7ー2 8100H 番 地 の メ モリ に 


記憶 し て ある 定 教 の 絶対 舘 を と っ て EN 
RP 
AA レジ スク へ 転送 する サブ ルー チン 


は 右 の よう に な り ま す . 


AA レジ スク に 8100H 番 地 の メ モリ の 定数 を 転送 し て , それ が 正 な ら 第 3 行 目 の 条件 付き リタ ー ン 
命令 に よっ て 主 プ ログ ラム に 戻り , 負 な ら 第 4 行 目 か ら 第 6 行 目 まで を 正 に な お し て か ら 主 プロ 
グラ ム に 戻っ て きま す . 
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2. サブ ルー チン の 定義 


表 7.1 フラ グ の 値 に よっ て 主 プ ログ ラム に 戻る 条件 付き リタ ー ン 命令 
に 軸 還 


RNZ R P RNC RPO 
(return if not zero) (return if positive ) (return if no carry) (return if parity odd) 
RZ R RC R PE 
(return if zero) (return if minus ) (return if carry) (return if parity even) 


例 7ー3 0 以外 の 二 つ の 1 バイ 


ト の 定数 の 掛 算 を 行う サブ ルー チン 
MLTY は 右 の よう に な り ま す . た 
だ し 二 つ の 定 全 内 アテ スウ る 月 じ 
ジス タ に あら か じ め 入 っ て いる も の 
と し て , また 答 は 2 バイ ト の 定数 で 
HL し レジ スタ 対 に 入れ る も の と し ま 
す . 


この サ プ ブルー チ ン は , a を b 回 加算 し て a Xb の 掛 算 を 行っ て いま す . A レ ジス タ を カウ ンタ 
と し て 利用 し て , 最初 そこ に b を 入れ て お ほ き 第 5 行 目 か ら 第 7 行 目 まで の 文 に よっ て カウ ンタ の 
値 が 0 に な る まで 是 し レジ スタ 対 に a を 加算 し て いま す . 


例 7ー4 正 の 定数 a. b (た だ DIV: MVI 20) 
し a>b ) の 割 算 a+b を 行う サブ 1 科 い C 

we 0 SUB B 
ルー チン D I V は 右 の よう に な り ま 話 光 J UMP 
ず 。 た だ だ し 、 ag は 人 セレ ジ スタ に 。 5 CMP B 
は B レ ジス タ に 入っ て いる も の と し J『 6 『 


> 〇 


JUMP: MOV 


まな し まだ 商 は で G ち 用 スズ に ビー ボ 示 り RET 


は D レ ジス タ に 入れ る こと に し ます . 


この サ プ ル ー チ ン は , A レ ジス タ の 値 か ら B レ ジス タ の 値 を , A レ ジス タ の 値 が 0 か B レ ジス 
タ の 値 よ り 小 さく な る まで 引い て いき ます . 引い た 回 数 を C レ ジス タ に 入れ て お き , それ を 商 と 
し , A レ ジス タ に 残っ た 数 を 余り と し て いま す . この 例 の フロ ー チ ャ ー ト は 図 7 . 1 に 示さ れ て い 
E 提 

条件 付き リタ ー ン 文 を 用 いる サブ プル ー チ ン に お いて , た と えば 
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7 章 サブ プ ル ー チ ン の 考え 方 


A RNZ 


JMP A 
の よう に 繰り 返し 処理 を 行う 場合 、、 サ プル ー チ ン の 最後 に RET 命令 を 含ま な いこ と も あり ま 
す 


DIV の 引用 


図 7.1 例 7-4 の フロ ー チ ャ ー ト 


例 7ー5 1 か ら C レ ジス タ に あ SUB: MVI 
る 整数 まで を 加算 する サ プ ブルー チン MV1 

1 LOOP: INR 
は 右 の よう に な り ま す . 


ADD 
DCR 
いあ W ノ 

J MP 


3. サ プ ブルー チン の 引用 


3.1 無 条 件 引用 
主 プ ログ ラム に お いて , サブ ルー チン を 引用 する と き に は , CALL (call) 命令 の 処理 条件 に サ 
プル ー チ ン の 先頭 の 文 の ラベ ル , た と えば SUB を 用 いて 
きま す . な お , サブルーチン は 主 プ ログ ラム の 前 また は 後 の ど ちら に 書い て も か まい ませ ん 
が , 本 書 で は 主 プ ログ ラム の 後に 書く こと に し ます . 


3. サブ ルー チン の 引用 


例 7 一 6 主 プ ログ ラム の A, B MAIN: MVI 
レジ スク に 保持 し て いる 定数 2, 3 
を サ プ ル ー チ ン で 加算 し て か ら 左 へ 
桁 移動 し て , その 結果 を 主 プ ログ ラ 


ム に よっ て 8200H 番 地 の メ モリ に 記 
憶 す る プロ グラ ム は 有 有 の よう に な り 
に っ 


例 7ー7 例 7ー3 を 用 いて 3 メ MAIN: MVI 


7 MVI B, 2 
計算 答 A レ ジス タ に 9 
2 を 計算 し , 答え を ジ CALL TE 


れる プロ グラ 26 は 太 の あま うだ に みな び ま ンク ジ Mov の 8 計 | し 
す 」 グ 失 HP 
5 
ry woy E, B 
MV 1I D, 0 
| MOV 12 語 D 
N MOY は 結語 
N エ O9P ェ ーB AD D 
Ne DCR A 
TNZ LOOP 
了 に eS / 
例 7ー8 8200H 番 地 の メ モリ に LDA 8200H 
記憶 し て ある 1 ベイト の 2 進数 を , 重い 
和 JM JP 1 
B CD に 変換 する プロ グラ ム は 右 の MV 1 B. 100 
よう に な り ま す . た だ し 。 例 7 一 4 CALL  DTV 
の 割 算 サ プル ー チ ン D I V を 用 いま MOYV H, C 
MOV A, D 
9 PRo 事 GE 10 
JM JP2 
MV 1 人 攻 9 | 
20 も DD DEIVW | 
MOV A、C | 
EC | 
RI'PG | 
RRB | 
RLC | 
ADD D 
MOV 世 二 誠 
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7 章 サ プ ブルー チン の 考え 方 


定数 つ A 
100 ーB 


A を 4 ビッ ト た な へ 桁 移 動 


図 7.2 例 7.8 の フロ ー チ ャ ー ト 


この プロ グラ ム で は フロ ー チ ャ ー ト に 示し た 手順 に 従っ て 2 進数 の 10000000。 を BCD に 変換 し 
て いま す . ます 第 6 行 目 ま で で 10000000。 を 100 で 割り , 商 を HH レジ スタ の 下位 4 ビッ ト に 入れ て い 
ます . 第 16 行 目 ま で で 余り を 10 で 割っ て , 商 を し レジ スタ の 上 位 4 ビッ ト に 入れ て いま す . 第 17 
行 目 の ADD 命令 で その 余り を し レジ スタ の 下位 4 ビッ ト に 入れ ます . し た が っ て BCD は HL 
レジ スタ 対 に 入り , SHLD 命令 で BCD は 8100H と 8101H 番 地 の メ モリ に 記憶 され ます . 

3.2 条件 付き 引用 

主 プ ログ ラム 中 の 処理 結果 . すなわち フラ グ の 値 に よっ て サ プ ル ー チ ン を 引用 し た いこ と が あ 
り ま す . この と き に 用 いら れる 条件 付き 引用 命令 が 表 7 . 2 に 示さ れ て いま す . た と えば Z フ ラグ 
が 0 の と き , ラベ ル が SUB の サ プ ブルー チン を 引用 する た め に は 

CNZ SUB 

と 書き ます . この 命令 は , Z フ ラグ が 1 の と き に は 無視 され て , この 次 の 文 を 実行 し ます . この 


3. サブ ルー チン の 引用 


よう に CNZ, CNC, CPO, CP 命 令 は それ ぞ れ に 該当 する フラ グ の 値 が 0 の と き に の み サ プ ブルー 
ナン を 引用 し ます が , フラ グ の 値 が 1 の と き は 無視 され ます . 同様 に CZ, CC, CPE, CM 命令 
は フラ グ の 値 が 1 の と き に の み サ プル ー チ ン を 引用 し ます が , 0 の と き は 無視 され ます . 


例 7ー9 A レ ジス クタ に 入れ た 定 
数 が , 偶数 な みな ら サ プ ブルー チン で その 
値 と を 加算 し て A レ ジス クタ 


へ 入れ , 奇数 な ら そ の まま に し て お 
く プ ログ ラム は 右 の よう に な り ま す . 


表 7.2 フラ グ の 値 に よっ て 用 いる サブ ルー チン の 条件 付き 引用 命令 


CNZ (6 間 ら CNC CPO 
(call if not zero) (call if positive) (call if no carry) (call if parity odd) 


CM CC CPE 


(call if Me (call if minus ) (call if carry) (call jf parity even) 


8100H 番 地 と 8101H 番 MAIN: LDA 8100H 
MOV B。 ん 


例 7 -10 


地 の メ モリ に 記憶 され て いる 定数 の 
了 LDA 8101H 
和 を 求め て , 奇数 な ら 1 を 8102H 番 MOV C, A 


地 の メ モリ に 記憶 する プログ ラム は 0 
CZ SUB 
右 の よう に な り ま す . STA 8102H 


この プロ グラ ム で は 主 プ ログ ラム の 第 4 行 目 で 加算 を 行い 、 その 結果 を 第 6 行 目 と 第 7 行 目 で 
調べ て 偶数 な ら SUB を 引用 し , 奇数 な ら そ の まま 1 を 8102H 番 地 の メ モリ に 記 培 する サブ ルー 
チン は 例 7-5 の SUB と 同じ で す . 


95 


7 童 サブ ルー チン の 考え 方 


4 . 二 つ っ 以上 の サ プ ル ー チ ン の 5 引用 


ー つ の プロ グラ ム の 中 に サブ プル ー チ ン を いく つつ 書い て も よく , それ ら は 必要 に 応じ て 何 回 で も 
使用 する こと が で きま す . ま た サブ ルー チン か ら 他 の サブ ルー チン を 引用 する こと も で きま す . 


例 7 一 11 ムレ ジス タ に ある 定数 MAIN: MVI A, 定数 
が 正 ま た は 0 な ら サ ブルー チン 1 を CT 1 0 
鍵 か の 旨 し CP SUB1 
引用 し て 定数 3 を 加算 し , 負 な ら そ Ko 表 1 8100H 
の まま それ を 主 プ ログ ラム で 8100H @⑫ し SUB2 
番地 の メモ リ に 記 境 し た 後 。 再 び サ 0 0 
プル ー チ ン 2 で 左 へ 椅 移 動 し て その SUB1: MVI B。 3 
結果 を 8101H 番 地 の メ モリ に 記憶 す ADD B 
る プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . Ss 

SUB2: RLC 

RET 


この ブログ ラム の 流れ は 図 7 . 3 に 示し た よう に 条件 に よっ て サブ プルー チン を 引用 し , 後 で また サ 
プル ー チ ン 2 を 引用 し て いま す . 


例 7-12 例 7- 9 で 加算 結果 が MV I A 
6 以上 の と き は , サブ ルー チン 2 で MOYV 8 
定数 4 を 加算 する プロ グラ ム は 右 の 0 
2 SUB1 
よう に な り ま す . HLT 
SUB1: MVI AR.3 
ADD B 
CPI 6 
CP SUB2 
RET 
AD 1 


主 プ ログ ラム EZ2 ロ 4 グラ 

SUB 1 

SUB 1 

CP 
RET 2 
SUB 2 
CALL | Ns 較 
本 RET る 
RET 2 
HLT HLT 
図 7.3 サブ ルー チン を 2 回 引用 する 例 図 7.4 サブ ルーチン か ら 他 の サ プ ブルー チン を 引用 する 例 
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5. スタ ッ ク の 利用 


この プロ グラ ム は 図 7. 4 に 示す よう に 主 プ ログ ラム か ら 条 件 に よっ て サブ ルーチン 1 を 引用 し , 
さら に 条件 に よっ て そこ か ら 再 び サ プ ブルー チン 2 を 引用 し て いま す . 


5. スタ ッ ク の 利用 


5.1 サブ プル ー チ ン 実 行 後 の 戻り 番地 の 記憶 

サ プ ル ー チ ン を 引用 し て その 処理 を 終え れ ば , 実行 の 流れ は それ を 引用 し た も と の プロ グラ ム 
の 引用 文 の 次 に 戻り ます . その た め 戻 っ た と き に 次 に 実行 する 文 の 番地 を 記憶 し て お く 必 要 が あ 
り ま す . この 番地 は サ プ ブル ー チ ン を 引用 し た と き に , スタ ッ ク と 呼ば れる メモ リ 領 域 の 2 バイ ト 
を 用 いて 自動 的 に 記憶 され , サブ ルーチン 処理 を すべ て 終え を て, も と の プロ グラ ム に 戻っ た と き 
に 自動 的 に プロ グラ ムカ ウン タク に 転送 る れ ま す ., 

スタ ッ ク の 番地 は SP( ス タッ ク ポ イン クタ) と 呼ば れる 2 バイ ト の レジ スタ を 用 いて 指定 し ます . 
SP は プロ グラ ム て で 指定 され な い 限 り , 最初 は 特定 の 番地 を 示し て いま す . た と えば T 殿 -85 の 場 
合 は 初期 値 と し て 8391H 番 地 を 保持 し て いま す . サブルーチン を 引用 する 命令 を 実行 する と , そ 
の サ プ ル ー チ ン の 処理 を 終了 し た と ほ も に 戻る べき 番地 が SP に ある 番地 の メモ リ の 手前 2 バイ 
ト に 記憶 され ます . この と き SP の 数 値 か ら 2 を 引い た 番地 の メモ リ に 下位 1 バイ ト が , 1 を 引 
いた 番地 の メモ リ に 上 位 の 1 バイ ト が 入り , さら に SP の 値 は 2 が 引か れ て , 次 の スタ ッ ク が 利 
用 で きる 状態 に な り ま す . 

また サブ プル ー チ ン の 引用 が 終わ っ て 実行 が も と に 戻る と , SP の 値 は 2 が 加え られ ます . 


例 7 13 例 7ー6 の プロ グラ ム を 実行 する と き , スタ ッ ク と その 番地 を 示す SP は どの 


よう の 0 の の 。 


例 7-6 の アロ グラ ム は 決 の よう に 8000H 番 地 か ら 始 まる メモ リ に 記 境 し て か ら 実 行 す る も の と 
ゆま か. 


番地 
8000H MAIN: MVI A, 2 
8002H MVI 1 信吉 
8004H CALL SUB 
8007H LXI H, 8200H 
800AH MOV MA 
800BH HLT 
8100H SUB: ADD B 
8101H RLC 
8102H RET 


SP は あら か じ め 指 定 し な いか ぎり , 8391H を 保持 し て いま す . 第 3 行 目 の CALL 命令 で サブ 
ルー チン SUB を 引用 する と き に は , その 処理 が 終わ っ て 主 プ アロ グラ ム に 戻っ た と き に . 決 に 実 
行 さ れる 8007H 番 地 が , スタ ッ ク の 838FH-8390H 番 地 に 図 7.5 の よう ぅ な 順 で 記 境 され ます . 
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7 音 サブ ルー チン の 考え ぇ 方 


番地 スタ ッ ク 番地 スク タック 

838EH| | 

838FH SP の 値 … 838FH 

8390H 5990H| so | 

SP の 舘 つ 8391H 8391H ーー 
(a) サブルーチン の 引用 前 後 (b) サブルーチン の 引用 中 


図 7.5 サ プ ブルー チ ン を 引用 する と き の ス タッ ク と SP の 様子 


この と き SP の 値 は 2 引か れ て 838FH と な り ま す . サ プ ブル ー チ ン の 引用 が 終わ る と RET 命令 
に より , スタ ッ ク に 記憶 され て いる 戻り 番地 が プロ グラ ムカ ウン タ に 転送 され , SP の 値 は 8391H 
に 戻り ます . 
スタ ッ ク の 内 容 を 知る た め に 用 いる 命令 と し て は , XTHL (exchange H and L with top of 

stack) 命令 

XTHL 
が あり , この 命令 は 図 7. 6 の よう に SP で 指定 され る 番地 の メモ リ の 内 容 を ルレ ジス タ に , その 
次 の 番地 の メモ リ の 内 容 を H レ ジス タ に 転送 し ます . この と き SP の 値 は 変化 し ませ ん . これ と 
同様 の こと は POP 命令 を 用 いて 

POP H 
と 書い て も 実行 で きま す が , この と き は SP の 値 は 2 加え られ ます . 


例 7 一 14 例 7 12 を 実行 し た と き ス タッ ク に どの よう な デー タ が 入っ て いく か を 調べ る 
プロ グラ ム は 下 の よ うに な り ま す .、 


番地 
8000H MAIN: MVI A, 定数 
8002H MOV B 寺 
8003H ANTI 中 
8005H CZ SUB1 
8008H 5 の 
8009H OU) 和 302 
800AH SH 上 8100H 
800DH MV I A。 3 
800FH ADD B 
8010H CM I 6 
8012H CP SUB2 
8015H RET 
6016H きり 23 区 工 革 ル 
8017H SHLD 8102H 
601AH ADI 4 
801CH RET 
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5. スタ ッ ク の 利用 


この プロ グラ ム で は 二 つ の サ プ ブルー チン を 用 いた 場合 に 。 スタ ッ ク が どの よう に 用 いら れる か 
を 調べ て いま す . まず 最初 , SP は 8391H 番 地 を 示し て いま す が 主 プア ログラム で SUB1 を 引用 し 
た と き に は , 戻り 番地 で ある 8008H 番 地 が 図 7 . 7 (4) の よう に 記憶 され ます . この こと を 確か め る 
た め に , 8009H 800A H 番 地 の 命令 で , 8008H を 図 7 . 7(C) に 示し た よう に 8100Hー8101H 番 地 
の メモ リ に 記憶 し て お きま す . 

また SUB1] に お いて , SUB 2 を 引用 し た と き に は 戻り 番地 で ある 8015H 番 地 は 図 7 . 7 (も ) の よ 
うに 記憶 され ます . この と きも 同様 に 8016H 一 8017H 番 地 の 命令 で 8015H を 8102H 一 8103H 番 地 
の メモ リ に 記憶 し て お きま す . 主 プ アロ グラ ム に 戻る と き に は , 逆 に 838DH 番地 か ら 8391H 番 地 
へ と 順次 下 へ 戻り ます . 最 後に 8100H 番 地 か ら 8103H 番 地 の メ モリ の 内 容 を 調べ る と SUB1, SUB2 
を 引用 し た と き に スタ ッ ク に 入っ た 値 が 分 か り ま す . 

SP の 初期 舘 を プロ グラ マ が 指定 し た い 場 合 , た と えば 8300H 番 地 と し た い 場 合 , 6 章 で 述べ ま 
し 導 よ 

LXI SP, 8300H 
と すれ ば よい の で す . また HL レジ スタ 対 に 8300H 番 地 を 入れ て お いて か ら SPHL(move H and 
L to stack pointer) 命令 


SP 有 HL 
を 書い て も , HL レジ スタ 対 の 内 容 が SP に 転送 され ます . 


番地 


シグ ググ 
ググ 


転送 前 後 の SP の 値 


図 7.6 XTHL 命令 に よる スタ ッ ク の 内 容 の 読み 出し 


(a) SUB1 を 引用 中 (b) SUB2 を 引用 中 (c) スタ ッ ク の 動き を 記録 し た メモ リ 
図 7.7 例 7-12 の 処理 中 の SP と スタ ッ ク の 動き 


例 7-15 SP の 値 を 8300H に 指定 し て ス 
タッ ク を 用 いた いと き は 右 の よう に し ます . 


SPHL 
上 工 
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7 普 サブルーチン の 考え 方 


5 .2 レジ スタ 対 の デー タ の 退避 
8085 で 用 意 き され て いる レジ スタ 対 は AF, BC, DE, HL の 五 つ で す が , も っ と 多く の レジ ス 
タ 対 を 用 いた いと き や ,。 また は サブ ルー チン を 引用 する 前 の レジ スタ 対 の デー タ を サブ ルー ナン 
実行 中 に 一 時 保護 し て お きた いと き に も スタ ッ ク が 利用 で きま す . た と えば , HL レジ スタ の 値 
を スタ ッ ク へ 退避 する に は 
PUSH H 
と 書く と よい の で す . 


例 7 一 16 SP の 値 を 8300H 番 地 に 設定 し に 基 -[ S P 8735OO 四 


て か ら , HL レジ スタ 対 に 入っ て いる 定数 ト 上 X1 H, 3A30H 
3A30H を スタ ッ ク に 退避 させ る プロ グラ ム まま H 


は 右 の よう に な り ま す . 


この プロ グラ ム で は 82FFH 番地 に 3AH が , 82FEH 番地 に 30H が 入っ て いま す . 


例 7ー17 8100H 一 8101H 番 地 に 8S100H 
ある 定数 10 と 5 の 加算 を 行い サブ ル MIR 
W LDA 8101H 
ー チ ン て で 減算 を 行っ た 結果 と 加え て , ADD B 
8103H 番 地 に 記憶 する プロ グラ ム は PUSH PSW 
右 の よう に な り ま す . ao 
EE PSW 
LXI H, 8102H 
ADD M 
らん 81093H 
選 2 
SUB: LDA 8101H 
MOV 2 
LDA 8100H 
SUB B 
8102H 


この プロ グラ ム は 第 6 行 目 の PUSH 命令 で A レ ジス タ の 値 を スタ ッ ク へ 一 時 退避 し て , サ プ 
ルー チン を 引用 し た 後 で 。 また スタ ッ ク の 値 を A ん レジ スタ に 戻し て 用 いて いま す . 


6. 割り 込み 処理 


いま まで に 述べ た サブ ルー チン は , あら か じ め , 決め られ た と き に 引用 し て プロ グラ ム の 流れ 
を 変更 し まし た が , ある プロ グラ ム を 実行 中 に 周辺 機器 か ら 信 号 を 加え る こと に よっ て プロ グラ 
ム の 流れ を , 別 の 処理 を 行う サ プ ブル ー チ ン に 変更 する こと が で きま す . この 処理 を 割り 込み 処 
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6. 割り 込み 処理 


理 と いい , これ を 行う 命令 を 割り 込み 命令 と いい ます . この 処理 は 周辺 機器 と の デー タ の 転送 な 
ど に 用 いら れ ま す . 
主 プ ログ ラム に お いて 割り 込ま れ て も よい と き は HI (enable interrupt) 命令 
EI 
を 書き , 割り 込ま れ て は 困る 場合 は DI (disable interrupt) 命令 
DI 
を 書い て お きま す . 
ある プロ グラ ム を 実行 中 に 割り 込み が 発生 する まで の 経過 は 次 の よう に な り ま す . まず 割り 込 
みた い 周 辺 機器 か ら CPU へ 割り 込み 要求 信号 が 送ら れ て きま す . そ の と き EI 命令 が あっ て CPU 
が 割り 込み 可能 な ら ば , 現在 実行 中 の 命令 の 処理 が 終わ っ た 直後 に 割り 込み が で きる 状態 に な り 
ます . 次 に CPU か ら 周 辺 機器 へ 割り 込み 確認 信号 が 送ら れ , デー タバ ス が 割り 込み を 要求 し た 
機器 に 対し て 開放 され ます . この と ほ , サブ ルー チン の と まき と 同様 に , 戻り 番地 は 自動 的 に スタ 
ッ ク に 記憶 され ます . 次 に 周辺 機器 か ら , 割り 込み 実行 命令 で ある RST (restart) 命令 
RST n 
が デー タバ ス に 乗せ られ て CPU に 入っ て きま す . この 命令 は 各 周 辺 機器 に それ ぞ れ 別 の 処理 条 
件 を も つよ うに ハー ドウ ェ ア て で 用意 する 命令 で あり , プロ グラ ム 中 に は で て きま せん . 処理 条件 
の n は 0 か ら 7 ま で の 8 種類 まで の 整数 が と れ ま す . 
RST 命令 は , 無 条 件 分 岐 命令 と 同じ 機能 を も ち ま す . すなわち , 割り 込み を する 周辺 機器 か ら 
その 機器 に 割り 当て られ た RST 命令 が くる と , プロ グラ ム の 流れ を いっ た ん 分 岐 し ます . 
割り 込み が 発生 に て いる と き に は 他 の 割り 込み は 受け 付け られ ず , 複数 の 割り 込み が 同時 に 入 
っ て きた と まき は , RST 命令 の 処理 条件 の 小さ い 数 を 用 いる ほど 優先 順位 が 高く な り ま す . 
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8 草 モニ タ の 詳細 な 説明 


2 ほめ) 雇 


どん な コン ピュ ー タ も プロ グラ ム な し で は , 何 も 仕 事 を する こと が で きま せん . これ ら の 処理 
プロ グラ ム は コン ピュ ー タ の メモ リ 内 部 に 書か れ , 実行 され ます . し た が っ て , これ ら の 処理 プ 
ログ ラム を メモ リ に 対し て アク セス する よう な 基本 的 な 機能 や デバ ッ グ 機能 等 が 必要 に な り ま す . 
モニ タプ ログ ラム は , 一 般 的 に 処理 プア ログ ラム に 対し て 制御 アロ グラ ム と 呼ば れ , 各 処 理 プ ロ 
グラ ム を 効率 良く 管理 し , コン ピュ ー タ の 中 枢 機 能 と な る プロ グラ ム で す . 大 型 計算 機 に は OS と 
呼ば れる 巨大 な 管理 プロ グラ ム が 存在 し ます が , モニ タ は この OS の マイ クロ コン ピュ ー タ 版 だ 
ああ 本 らら て くだ さめ 。 

TEKK-85 の モニ タ は 2 k バ イト の 大 き さ て 構成 され て いま す . 全体 の 構成 を 理解 し て いた だ くだ た 
め に 2 節 以 降 に フロ ー チ ャ ー ト お よび 各部 分 の 詳細 を 説明 し ます . 3 章 に 述べ た , 操作 方 法 を 頭 
に 浮か べ な が ら 一 つ ー つ 理解 し て いっ て 下さ い . 
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8 意 モニ タ の 詳細 な 説明 


2. フロ ー チ ャ ー ト 


モニ タ 全 体 の 構成 を 把握 し て いた だ くだ た め に 図 8.1 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 

リス ティ ング を 解読 する 際 に 全体 の 構成 が 分 か っ て いな いと , 部 分 的 な 解読 が で き て も , それ 
ぞ れ の つなが り が うま くい か ず , 結局 断片 的 な 理解 で 終っ て し まい ます . し た が っ て いき な り リ 
ステ ィング の 解読 を 行なわ ず に , まず この フロ ー チ ャ ー ト に よっ て 全体 を 把握 し て くだ さい . 


〈 フ ロー チャ ー ト の 用 語 説明 
(AR) : 了 アド レス レジ スタ ーー 2 バイ ト 
(DR) : デー タレ ジス ター 一 2 バイ ト 
(PC) : プロ グラ ムカ ウン タ セ ー プ エリ アーー 2 バイ ト 
(BD) : プレ イク デプス ーー 2 バイ ト 
(3 プレ イク ポイ ント ドー 一 2 バイト 


MODE FLAG 一 - 1 バイト 


5 4 3 2 1 0 


F-MOV 
F-TMI 
F-LOAD 
F 

F 


-SAVE 
ド -AIODE 


REG FLAG 一 1 バイ ト 


F- REG 


OFF 
2F-MOV の ビッ ト テ スト oNMODE FLAG 8 ビット すべ て の ビッ ト テ スト O キ ー 入 力 デー タ の 判別 
ON : *]" ON:NON 0 
OFF : *0" OFF: 0 
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ロラ チャ ー ト 


2。 


に に 1 8671 
AVT1dSII 


AHOINHIN 
KRBKU 


SS31O0id 
31ONN NI 


SS3O0Hd 
QON TO 


SSHO0Hd 
ddO0N HHAON 


SSdO0d 
d0ON JHAVS 


SS32Old 
ddONN INL 


SSdO0id 
3QON dQVOT1 


SSJOOild LTdNI 
VLVG .LIOIO 


SSHOOHd LHS 
D り VTL HOOIN 


HHLSIO3H 
AdHIdON 


20ji<t 
AVTdSIG 
KBIK1UC ド | 


AHONHIN 


(HV)LN3IN3HONI (VOL(HOHAON (2dDOL(HV)HAON 


(VTLNHINHHO3d 


Sat 


GiHVOH 
NO 
VLVd LndNI 


hb.( 


(dg) 
LNHINHO3G 


NOISHHANOO 
VLVQO 
LNHINOHS 


LSAS OL 
dVL LHS 


NLSAS OL 


DOVTdH dVHL LHS 
4Z11IVILINI 


oN 


SSJO0id 
JAV 


AHLN3 NV1NN で N っ パパ 
6 HVLdINnT 1SH NM 


NLSAS OL 
DOVTTu dVHL LHS 
SS3o0dd JAVS 
ddLSIO3H 


VHHV 
ONINHOAM 0 


OSA AHON3N LSHL 
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8 章 モニ タ の 詳細 な 説明 


3。 メモ リマ ッ プ 


3A5M シス テム メモ リマ ッ プ 


3 


ROM or RAM 備 
未 使 用 


が ユー ザー ズ エ リア ( 要 拡 張 ) 


RAM ユー ザー ズ エ リア ( 要 拡 張 ) 
RAM ユー ザー ズ エ リア ( 要 拡 張 ) 


モニ タワ ー キ ング エリ ア 
RST ジ ャ ンプ テー ブル 


モニ タス タッ クエ リア 
ユー ザー ズ エ リア 
未 使 用 
PROM ユー ザー ズ エ リア (オプ ショ ン ) 
| | PROM ユー ザー ズ エ リア (オプ ショ ン ) 
本 SUONO 。 
| OFFF | 
1 2 k PROM ユー ザー ズ エ リア (オプ ショ ン ) 
0800 | ] 
07FF | 板 
1 | 2 k MASK ROM | モニ タク プ ログ ラム 
_0000 | 
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3. メモ リマ ッ プ 


3 .2 RAM メ モリ マッ プ 


ァ ド レス | ラス ル | シン シン ポ ル 


83FF| 
FE 
FD 
FC / 


DMA 転 送 に よっ て , 常時 この エリ ア の セグ メン ト 
デー タ が 。 LED 上 に 表示 され て いる 


LED デ ィ ス プレ イ に 表示 する た め の 16 進 デー タ を 
セッ ト す る レジ スタ 


| ディ スプ レイ 
レジ スク 


F3 | | (H) | 5 プレ イク 動作 時 に , ルー プ 回 数 を セッ ト す る レジ ス 
| | プレ イク デプス 
| F21SVBD | BREAK DEPTH (し L〕) | ク < 


FO | SVBP| BREAK POINT (L〕 | 


ト ーー ーー ーー 


EF | | (H) | モニ タク が メモ リ に 対し て 処理 を 行 ) と き に 参照 する 
| アド レス レジ スタ 6 
EE | ADRES | ADRESS REG (し ) レジ スタ 
に 人 | ー H 
| ED | (| _- レス クッ |7 イ ジット キー より 入力 され た デー タク お よび アモ リ 
EC|DATAIDATA REG(L)| ファ より リー ド さ れ た デー タ が セッ ト さ れる レジ スタ 
ーーーーーーーー+ 2 ンー] 
EBI A 


E 9 
E8 SVBC| C 
E7 | D 
E6 SVDE | E 
E5 H 
E4」SVHL 
E 3 〔H〕 | 


E2|SVSP S P (人 
E 1 (H) 


FMODE| MODE FLAG 
DE|FREG | REGISTER FLAG 

ーー で ーー ユニーー ニー ニーーーー こ ーー ミニ ニュ ーー 3 
DDIFKEY| KEY FLAG フラ グ エ リ ア | モニ タ 処 理 時 の 状態 を 示す フラ グ の エリ ア 
FTRAPITRAP FLAG 


EA| SVAF F 
| | B 


CPU レジ スタ | 割り 込み が か か っ た 時 点 に お ける , CPU レジ スク 
セー プ エ リ ア の 内 容 を 退避 する エリ ア 


DB ENTER COUNTER 
DA 層 (H) 
D 9 (L〕 


デー タ セ ー プ エ ェ リア | モニ タ 処 理 に お ける , 一 時 的 な デー タ 退 避 エ リア 
D 8 (〔H) 


D7 |」SVDAT ISAVE DATA〔(L〕) 
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8 章 モニ タ の 詳細 な 説明 


アド レス 


ラベ ル ンション シン 7 ソレ 


83D6 | ADW1 | ADDRESS DISP WORD 1 


名 


才 


備 


称 | 
7 


アド レス ア ィ スプ レイ 


ドレ ス デ ィ ス プレ イ に 表示 する ディ スプ レイ レジ 


OUT PORT ADDRESS 
D 3 


レジ スタ スク デー タ を セッ ト す る レジ スタ 
ーーー- 5 ーー ニニ 選 
デー タク ディス プレ イ | デー タデ ィ ス プレ イ に 表示 する ディ スプ レイ レジ ス 
クタ ク デ ー タ を セッ ト す る レジ スタ 
ア | OUT 命 令 実 行 用 エリ ア 


CB 履 生 3 
CA | PORTI | IN PORT ADDRESS| LN 命令 エリ ア 
Cc9|GOIN D B 
C8 

ジャ ンプ 
G7 RST7 0 
C6|RST7? 
C5 和 避 
る RST6 ジ ャ ン フ 


テー ブル 


命令 


IN 実行 用 エリ ア 


4 R S T5.5 ジ ャ ンプ 
ケー ブル 
C0 1RST55 6 
BF 
| RST 5 ジャ ンプ 
BE RST5 ラーン ルッ 。 | RST 命 令 に より ジャ ンプ し て くる エリ ア 。 こ の エ 
BDIRST5 | リア に ユー ザー が ジャ ンプ 命令 を セッ ト す れ ば , R 
BC | S 本 命令 実行 後 。 設定 エリ ア に ジャ ンプ する こと が 
1] | ジェ ャ ンプ 5 
BB | RST4 NSK 科 5。 
| ] テー プル 
BA RST4 | 
B9 | | 
| | ジャ ンプ 
Ba RSS OUR 
B7|RST3| 
トー ーー ーー 
1 寺 | RST 2 ジャ ンプ 
央 55 RST2 = 
| B4|RST2| と 
鹿 当 R ST 1 ジャ ンプ 
B2 | R ST 0 の 0 
B1 | RST1| は 
| 83B0 | | 
| | | M 二 | 
| | 0 人 和 ン モニ タ が 使用 する スタ ッ ク エ リア 
| 8391|USESP 5 
ーー ーーーー ーー ーーーーーーー 人 
8390| | USERS | ユー ザー スタ ッ ク | 
| | STACK 2 ュー ザー が 使用 で きる RAM エ リア . な お ユー ザー 
| | ! | | プロ グラ ム を 実行 する と , 8391 番 地 に スタ ッ ク ポ イ 
| | ユー ザー エリ ア | ンク が 設定 され る . 


8000 
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4. モニ タ を 理解 する た め に 


4. モニ タ を 理解 する た め に 


3 間 の 操作 方 法 の と ころ を 読ん で , モニ タ が どの よう な 処理 を 行っ て いる か 理解 で きた こと と 
思い ます . 操作 方 法 が 理解 で も きた と いう こと は , いわ ゆる 外 か ら 見 た モニ タ を 理解 し た わけ で す . 
これ で は まだ モニ クタ 内 部 が プラ ッ ク ボ ックス の まま で , 操作 は 分 か っ て も 実際 に どの よう な アル 
プリ ズム に な っ て いる か は 依然 未知 の まま で す . この セク ショ ン 以 降 は モニ タ 内 部 を 理解 する た 
め の 説明 で す . 

TK-85 モニ タク の 構成 は , 通常 の シス テム プロ グラ ム の 構成 と は 多少 軸 な っ て いま す . 通常 の シ 
ステ ム プ ログ ラム は , 一 度 各 フ ァ ン クシ ョ ン に 分 岐 し た ら , 各 フ ァ ン クシ ョ ン の 動作 が 終了 する 
まで 多少 の 例外 を 除い ぃ て, その シス テム プロ グラ ム の 先頭 に は 戻り ませ ん . 

と ころ が TIK-85 の モニ タ は , 入力 キーー つ に 対す る 処理 を 行っ た ら , 再び モニ タ の 先頭 に 戻 
り , 同じ キ 一 入力 ルー チン で キー スキ ャ ン を 行っ て いま す . この よう な モニ タ 形 式 を と っ た 場合 
問題 に な る 点 が あり ます . それ は 一 つの キー に いく つか の 意味 を 持た せ た 場 合 , 押さ れ た キー が 
一 体 ど の 意味 で 押さ れ た も の な の か 分 か ら な いと いう こと で す . これ が , 通常 の シス テム プロ グ 
ラム の よう に , 各 フ ァ ン クシ ョ ン 内 が シー ケン シャ ル 構 造 と な っ て いる 場合 は , 各 フ ァ ン クシ ョ 
ン 内 に お ける キー の 意味 付け が 確定 し て いる の で , この よう な 問題 は 起こ り ま せん . 

そこ で T 氏 -85 モニ タ で は , いく つか の フラ グ を 設け , それ を 参照 する こと に よっ て , 入力 キ 
ー の 解釈 を 行っ て いま す . 


5。 本 フラ グン 


ワー キン グ エ リ ア の 中 身 を 見 る と , フラ グ エ リ ア と いう 領域 が 5 バイ ト 分 確保 まれ て いま す . 
それ ぞ れ の フラ グ は プロ グラ ム の 分 岐 用 に 設け られ た も の で す . 
まず 各 フ ラグ を 紹介 し , それ ら の フラ グ が どの よう な 用 途 に 用 いら れ て いる か , プロ グラ ム の 
流れ と 共に 説明 し て いき まし ょ う . 
5.1 モー ド フ ラグ (FMODE : 83DF 番地 ) 
この フラ グ 構 成 は 下図 の よう に な っ て いま す . 
が 6 5 4 0 2 1 0 


IN | OUT 」 MOV | TM | LOAD | SAVE | 未 使 用 | MODE 


操作 方 法 の 章 で も 述べ まし た が , モニ タ は 三 つ の ファ ンク ショ ン に 分 か れ て いま す . すなわち , 
ノー マル ファ ンク ショ ンド ファ ンク シン そ ゆ で コレ ジ ベ ペク クア カス の 22BNS00G5 

この モー ド フ ラグ は モー ド フ ァ ン クシ ョ ン 内 部 で 用 いら れる フラ グ で す . 

ト e ド トー が 押 き れる と , アド レス ディ スプ レイ に 4 ドット の み を 表示 し 、 モ ー ド ファ ンク ショ 
ン に 入っ た こと を 知ら せま す . 
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この と き , モニ タ は モー ド フ ラグ の MODE を セッ ト し, レジ スタ フラ グ お よび エン ター カウ 
ンタ を クリ ア し ます . そ し て アド レス お よび デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ に BLANK の メー ク Z 
格納 し (アド レス お よび デー タレ ジス タ に は 0 を 格納 ) セグ メン ト デ ー タ 変換 を 行い 。 再 び キ ー 
入力 待ち に な り ま す . 

アド レス お よび デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ に は BLANK の デー タ が 格納 され まし た が , ア ド 
レス ディ スプ レイ 上 に は 四 つ の ドッ ト が 表示 され て いま す . これ は , セグ メン ト デ ー タ 変換 サブ 
ルー チン 内 部 で フラ グセ ンス を 行い 、 モ ー ド フラ グ の MODE ビッ ト が 立っ て いた と き に は , セ 
グ メ ント デー タ と ドッ ト の デー タ と の 論理 和 を と っ て いる か ら で す . 

トキ が 押さ きれ 。 モー ド フ ラグ の MODE ビッ ト が 立つ と 。 キー ボー ドス イッ チ の ディ ジッ 
トード ファ ンク ショ ン キ ミー (生還 | 較 | 還 | 国 ) 2 モー ド フ ァ ク ショ ン 側 が 有効 に な 
0 人 

な を お, この フラ グ ビ ッ ト が 立っ て いる と , モニ タ は Ilwslmm| モ ー ド ファ ンク ショ ン キ ー お よび 
ハー ドウ ェ ア ス イッ チ 以 外 の キー 入力 を 受け 付け ませ ん . 

現在 , ア ドレ ス デ ィ ス プレ イ 上 に 四 つ の ドッ ト が 表示 され , モー ド の 選択 が 要求 さて て いま す . 
ここ で 各 モ ー ド ファ ンク ショ ン キ ー を 入力 する こと に より 六 つ の モー ド の いずれ か を 選択 する こ 
と が で きま す . 

この と き , モニ タ は 各 モ ー ド ファ ンク ショ ン に 対応 する フラ グ ビ ッ ト を セッ ト し , MODE ビッ 
ト を リセ ッ ト し ます . その 後 セ グ メ ント デー タ 変 換 を 行い , 再び キー 入力 待ち に な り ま す . 

IN モー ド , OUT モー ド 以 外 は ディ スプ レイ レジ スタ へ の 操作 を 何 も 施 し て いま せん が , アド 
レス ディ スプ レイ 上 に は 各 モ ー ド に 対応 する ドッ ト が 一 つ 表 示さ れ , どの モー ド 内 に いる の か 一 
目 で 分 か る よう に な っ て いま す . これ も 先程 と 同 よ うに ドッ ト の 表示 が すべ て , セグ メン ト デ ー 
タク 変換 ルー チン 内 の フラ グセ ンス に よっ て 制御 され て いる か ら で す . 

この 結果 , モニ タ は 各 モ ー ド ファ ンク ショ ン キ ー の モー ド に な り , その モー ド が 終了 する か , 
ある い は ディ ジッ トキ ー お よび | 監 | キ ー を 除い た キー が 入力 され る まで は , モー ド フ ラグ の 対応 
ビッ ト が 立ち 続け , 各 モ ー ド 処理 内 部 に いる 訳 で す . 

な お モニ クタ が 各 モ ー ド 処理 内 部 に いる 場合 は , | 客 | キ ー は ENTER キー と し て 作用 し ます . フ 
ラグ エリ ア 内 部 に ENTCT が 1 バイ ト 確 保 さ れ , 各 モ ー ド 処理 内 部 で 押さ れる ENTER キー の 
カウ ント を 行っ て いま す . これ は 各 モ ー ド 処理 内 部 で 行わ れる 処理 が , 入力 ENTER キー ひと つ 
ひと つ に よっ て 異な っ て いる た めで す . 

5.2 レジ スタ フラ グ (FREG : 83DE 番 地 ) 
この フラ グ 構 成 は 下図 の よう に な っ て いま す . 


- 
の 
, 
ーー 

| で o 

に 
ュー 
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BRID BRIP  SP HL DE BC AF REG 
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5 王 下 分 岐 と フラ グ 


この レジ スク タフ ラグ は レジ スタ ファ ンク ショ ン 内 部 で 用 いら れる フラ グ で す . 

| | キー が 押さ れる と , ディ スプ レイ に , RBG に 対応 する ドッ ト の み を 表示 し , レジ スタ ファ 
ンク ショ ン に 入っ た こと を 知ら せま す . 

この と き モ ニク は レジ スタ フラ グ の REG を セッ ト し , モー ド フ ラグ お よび エン ター カウ ンタ 
を クリ ア し ます . そし て アド レス お よび デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ に BLANK の デー タ を 格納 
し , (アド レス お よび デー タレ ジス クタ に は 0 を 格納 ),、 セグ メン ト デ ー タ 変換 を 行い ,。 再び キー 入 
カカ 待ち に な り ま す . 

アド レス お よび デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ に は BLANK の デー タ が 格納 され まし た が , ディ 
スプ レイ 上 に は 一 つの ドッ ト が 表示 され て いま す . これ も モー ド フ ラグ の 場合 と 同様 に セグ メン 
ト デ ー タ 変換 ルー チン 内 で , レジ スタ フラ グ を セン ス し て ドッ ト 制 御 を 行っ て いる か ら で す . 

| キー が 押さ きれ , レジ スタ フラ グ の REG ビッ ト が 立つ と ,。 キー ポー ドス イッ チ の ディ ジッ 

トレ ジス タフ ァ ン クシ ョ ン キ ミー (| 生還 韻 ) 2 レラ スタ ファ ンク ショ ン 側 
が 有効 に な り ま す . 

な を お, この フラ グ ビ ッ ト が 立っ て いる と , モニ タ は eml|mw|l レ シラ スタ ファ ンク ショ ン キ ー お よ 
び ハ ー ド ウェ アス イッ チ 以 外 の キー 入力 を 受け 付け ませ ん . 

現在 , ディス プレ イ 上 に 一 つの ドッ ト が 表示 され , 表示 レジ スタ の 選択 が 要求 きれ て いま す . 
ここ で 各 レ ジス タフ ァ ン クシ ョ ン キ ー を 入力 する こと に より , 五 つ の ペア レジ スタ と プレ イク ポ 
イン ト , そし て プレ イク アプ ス の 表示 を 選択 する こと が で きま す . 

この と き モ ニタ は 各 レ ジス タ に 対応 する ビッ ト を セッ ト し , REC ビッ ト を リセ ッ ト し ます . る 
の 後 選択 され た レジ スタ の 名 前 お よび その 内 容 を 表示 し , 再び キー 入力 待ち に な り ま す . 

レジ スタ 表示 機能 だ け な ら ば レジ スタ フラ グ の REG ビッ ト の みて で 十分 で す . し か し , レジ ス 
タフ ァ ン クシ ョ ン は 単に レジ スタ の 内 容 を 表示 する だ け で は な く , その 内 容 を 修正 し た り 連続 し 
て 他 の レジ スタ の 内 容 を 表示 させ る 機能 を 有 し て いま す . し た が っ て , 現在 対象 と し て いる レジ 
スタ の ポイ ンタ を 設定 する 必要 が あり ます . レジ スタ フラ グ の REG を 除く 各 ビ ッ ト は この ポイ 
ンタ と し て の 役割 を 担っ て いる の で す . 

5.3 トラ ッ プ フラ グ (FTRAP : 83DC 番地 ) 

| キー を 押す と , TRAP 割り 込み が か か り ま す . 

TRAP 割り 込み は 。 インター ラプ トイ ネー ブル や , 割り 込み マス ク に 関係 な く 割 り 込 み が か か 
り ます ,. し た が っ て モニ タ 内 部 で も 割り 込み が か か っ て し まい , [ww| キ ー が モニ タ 内 部 で 押さ れ 
た だ た のか, ユー ザー の アプ リケーション プロ グラ ム 内 部 で 押さ れ た の か 見 極め る 必要 が あり ます . 
トラ ッ プ フラ グ は これ ら の 判断 の 手段 と し て 設け られ た フラ グ で す . 

トラ ッ プ フラ グ は モニ タ 内 部 で は 00H (SYSTEM) と いう 値 を と り 、 ユーザ ー プ ログ ラム 内 部 
で は FFH (USER) と いう ぅ 値 を と り ま す . 

0 番地 スタ ー ト , TRAP 割り 込み 処理 ルー チン 突入 時 お よび RST 7.5 割り 込み 処理 ルー チン 
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突入 時 等 , モニ タプ ログ ラム へ の 入口 で トラ ッ プ フラ グ は 00H に セッ ト さ れ ま す 。 

また ユー ザー プロ グラ ム へ の ジャ ンプ 時 。 つ まり モニ タプ ログ ラム の 出 晶 G 還 沈 2220242400 
FFH に セッ ト さ れ ま す . 

な お , トラ ッ プ フラ グ に と も な う 処 理 の 説明 は 6 節 を 参照 し て 下さ い . 

5.4 キー フラ グ (FKEY : 83DD 番地 ) 

新た な キー 入力 を 検出 する た め に , キー フラ グ が 設け られ て いま す . 

キー フラ グ は , キー ボー ドス イッ チ が 押さ れ て いる 状態 で は FFH と いう 値 を と り , キー ボー 
ドス イッ チ が 離さ れ て いる 状態 で 00H と いう 値 を と り ま す . 

な お 詳細 な 説明 は 10 章 4 節 の 入力 用 サブ ルー チン の 項 を 参照 し て 下さ い . 


6. 割り 込み 処理 と イニ シャ ライ ズ 


8085A に は 5 本 の 割り 込み 入力 (INTR, RST 5.5、RST 6.5、RST 7.5 そ し て TRAP) が あり 
ます . TK-85 で は RST 5.5 を 除く 他 の 割り込み 入力 を 使用 し て いま す . これ ら の 割り 込み に 
対し て モニ タ が どの よう な 処理 を 行っ て いる の か , また 電源 投入 時 ある い は リセ ッ ト ボ タン が 押 
され た と き , どの よう な 処理 を 行っ て いる の か 順 を 追っ て 説明 し て いき まし ょ う . 
6.1 0 番地 スタ ー ト 
電源 投入 時 リ セッ ト ボ タン を 押し た と き , RST 0 を 実行 させ た と き , これ ら の 動作 が 行わ れ 
た と き は いずれ も 0 番地 か ら , モニ タ が スタ ー ト し ます . 0 番地 か ら モ ニー タ が スタ ー ト する と , 
まず , モニ タ の 使用 し て いる RAM エリ ア つ まり ワー キン グ エ リ ア の テス トメ モリ を 行い ます . 
ワー キン グ エ リ ア の RAM が 異常 な 場合 は , HLT 命令 を 実行 し , CPU を 止め て し まい ます が 
正常 で ある こと が 確認 で きた 場合 は , 決 の よう な イニ シャ ライ ズ を 行い ます . 
まず , 8255 の 動作 モー ド を PORT A, PORT B を 入力 , PORT C を 出力 に 指定 し ます . 次 に 
83C9 有 HH 番地 か ら 83F7H 番 地 ま で を 0 クリ ア し , 83C9H 番 地 か ら 83CEH 番 地 ま で の IN 命令 , 
OUT 命令 テニ リア に それ ぞ れ の イン スト ラク ショ ンコ ー ド お よび RET コー ド を 格納 し ます . ま 
た , CPU レジ スタ セー プ エ リ ア の うち , スタ ッ ク ポ イン タ の セー プ エ リ ア に 最初 の ユー ザー スタ 
ッ ク と を る 番地 8391H を 格納 し ます . 
以上 の イニ シャ ライ ズ が 終了 する と , 0 クリ ア さ れ て いる ディ スプ レイ レジ スタ の 内 容 を , LED 
ディ スプ レイ に 表示 し , キー 入力 待ち に な り ま す . 
6.2 TRAP 割り 込み 処理 
キー ポー ドス イッ チ の 一 つ に |mw| キ ー が あり ます . この キー を 押す と モニ タ の WARM START 
を 行う こと が で きま す . この |mw| キ ー の 処理 に は TRAP 割り 込み を 使用 し て いま す . 
TRAP 割り 込み は , 他 の 割り 込み ゲイ ネー プル 状態 で あろ うと な か ろう と , それ に は 無関係 に 
割り 込み が か か り ま す . し た が っ て |*mwl キ ー を 押せ ば , モニ タク 内 部 で も ユー ザー プロ グラ ム 内 部 
で も 割り 込み が か か り ま す . そこ で モニ ク で は TRAP 割り 込み の 処理 を 決 の よう に し て いま す . 


し 戸 
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トラ ッ プ フラ グ の 項 で も 述べ まし た が , CPU の 処理 が モニ タ 内 部 な の か , ユー ザー プロ グラ ム 
内 部 な の か を 判断 する の に トラ ッ プ フラ グ を 用 いて いま す . その 結果 ユー ザー プロ グラ ム 実 行 中 
に el| キー が 押 き れ た と 判断 し た 場合 は |em| キ ー が 押さ きれ た と き の CPU レジ スタ の 内 容 を CPU 
レジ スク セー プ ブ エ リ ア に 退避 し ます . 次 に 8255 の 動作 モー ド を 再 設定 し , 83C9H 番地 か ら 83F7H 
番地 まで の CPU レジ スク セー プ エ リ ア 以 外 の ワー キン グ エ リ ア を イニ シャ ライ ズ し ます . また , 
退避 され た プロ グラ ムカ ウン ク お よび AF の 表示 処理 を 行い 。 キー 入力 ルー チン に 入り ます . 
つま り ユ ー ザ ー デ プロ グラ ム 実 行 中 に |e| キ ー を 押せ ば モニ タ の WARM START を 行う こと が 
ます 

モニタ 内 部 で [eml キー が 押 き れる と, CPU レジ スタ の 退避 は 行わ ず , 8255 の 動作 モー ド の 再 設 
定 お よび 83C9H 番地 か ら 83F7H 番地 まで の CPU レジ スタ セー プ ブ ェ エリ ア 以 外 の ワー キン グ エ リ 
ア を イニ シャ ライ ズ し , 0 クリ ア さ る され て いる ディ スプ レイ レジ スタ の 内 容 を LED ディ スプ レイ 
に 表示 し , キー 入力 待ち に な り ま す . 

ユー ザー プロ グラ ム 暴 走 中 WARM START を 行う と , スタ ッ ク ポ イン タ が 異常 な 値 に な る 
こと が 往々 に し て あり ます . WARM START を 行っ た と き は スタ ッ ク ポ イン タ を 確認 し 。 も し 
それ が 異常 な み 値 に な っ て いる 場合 は , 常に スタ ッ ク ポ イン タ を 修正 し 直す よう に 心がけ て 下さ い . 

モニ クタ は モニ タス タック エリ ア の ほか に , 一 部 ユー ザー スタ ッ ク エ リア を 使用 し て い ぃ ます, し 
た が っ て スタ ッ ク ポ イン タ が 異常 な 値 の まま で す と モニ タ が 正常 に 動か な い 場 合 が あり ます . 

6.3 RST 7.5 割り 込み 処理 

ステ ッ プ スイ ッ チ を STEP 側 に 倒す と , 割り 込み イネ ー プ ル 状 態 ( ニ エー ザー プロ グラ ノ 実 行 中 / 
の と き , 1 命令 実行 する 毎 に RST 7.5 割り 込み が か か り ま す . 割り 込み が か か っ た 後 の 処理 は , 
プレ イク ポイ ント , プレ イク デプス の 内 容 に より 異な っ て いま す . 

RST 7.5 の 割り 込み 処理 ルー チン に 入る と , まず CPU レジ スタ の 退避 を 行い ます . 次 に プレ 
イク デプス の 内 容 を 調べ ,。 それ が 0 の 場合 は プロ グラ ムカ ウン タ お よび AF を 表示 し , モニ タ 
の キ 一 入力 ルー チン に 入り ます . プレ イク デプス が 0 で な い 場 合 は ,。 プレ イク ポイ ント と プロ グ 
ラム カウ ンタ の 比較 を 行い ます . 両者 が 一 致し な い 場 合 は プレ イク デプス を デ ク リ メン ト し , 再 
び 0 と の 比較 を 行い ます . 0 の と き は 先程 と 同様 に アロ グラ ムカ ウン タ お よび AF を 表示 し , 
モニ タ の キ 一 入力 ルー チン に 入り ます . 0 で な いと き は 退避 し た レジ スタ の 内 容 を 復帰 し 再び ユ 
ー ザ ー プ ログ ラム を 実行 し ます . 

プレ イク 動作 を 行い な が らち ユー ザー プロ グラ ム を 実行 し , その 途中 で |*w| キ ー を 押す と 、PC、 
AF を 表示 せ ず に 0 を 表示 し ます . プレ イク 動作 を 行 ) と き は ユー ザー プロ グラ ム を 1 命令 実行 
する 毎 に RST 7.5 の 割り 込み が か か り , その た びに モニ タ 処 理 を 行っ て いま す . し た が っ て 一 見 
ユー ザー プロ グラ ム の み を 実行 し て いる よう で す が , 実際 は モニ タ 処 理 が その 大 半 を 占め て いる 
の で す . TRAP 処理 で 述べ まし た が , CPU が モニ タ を 実行 し て いる か 、 ユ ー ザ ー プ ログ ラム 
実行 し て いる か は トラ ッ プ フラ グ に よっ て 判断 し て いま す . RST 7.5 の 割り 込み が か か る と 、 


rt 


っ 7 ア 
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ラッ プ フ ラ グ を モニ タ 側 に セッ ト し ます が , トラ ッ プ フラ グ を モニ タ 側 に セッ ト す る まで に いく 
つか の イン スト ラク ショ ン を 実行 し て いま す . し た が っ て プレ イク 動作 を 行っ て いる と き に TRAP 
割り 込み を か けた 場合 , モ ニタ 内 部 の アド レス を 表示 する 可能 性 も あり ます . 

6.4 RST6.5 割り 込み 処理 

TK-85 で は 直接 この 割り 込み を 使用 し て いま せん . RST 6.5 は TK-80BS の プレ イク 処理 に 
用 いら れ て いま す . し た が っ て モニ タ は , RST 6.5 の 割り 込み が か か っ た と き , TK-80BS の プ 
レイ クエ ント リー エリ ア , F125H 番 地 に ジャ ンプ する よう に し て いま す . 

6.5 リス ター ト ジ ャ ンプ テー プル 

TIK-85 モー ニタ に お いて 7 種類 の リス ター ト 命 令 お よび 1 本 の 割り 込み 入力 を 開放 し て いま す . 
これ ら の リス ター ト 命 令 を 実行 する と , お の お の 次 に 示す 番地 に 無 条件 に ジャ ンプ し て いき ます . 
し た が っ て この エリ ア に 各 処 理 ル ー チ ナン へ の ジャ ンプ 命令 を 書き 込ん で お く こ と に より 各 処 理 を 
実行 する こと が で きま す . 

RST 1 83B1H 番 地 


二 さ 
HH er| こと] 全 
RST 3 83B7 HH 番地 靖 あら ろう 


RST 4 83BAH 番 地 ニー 
RST 5 83BDH 番 地 


RST 6 83C3H 番 地 レー ニニ 
RST 7 83C6 昌 H 番 地 に 


RST 5.5 83C0H 番 地 


RST 3 
割り 込み 発生 


処理 手順 


7 上 モー ドジ ァ ン クシ ョ ン の 説明 

7. 1 IN モー ド , OUT モー ド 

これ ら 二 つの モー ド フ ァ ン クシ ョ ン に より , モニ タ 操 作 で 直接 ポー ト ヘ データ を 出力 し た り , 
ポー ト へ の 入力 デー タ を 監視 し た りす る こと が で きま す . 

ワー キン グ エ リ ア に IN 命令 エリ ア , OUT 命令 エリ ア が あり , モニ タ は 直接 ここ に 各 イ ンス 
トラ クシ ョ ンコ ー ド 等 を 入れ て , それ ぞ れ の 命令 を 実行 し て いま す . し か し な ぜ こ の よう な こと 
を 行う の か 疑問 に 思わ れる 方 が いる か も し れ ま せん . し か し , これ に は それ な り の 理由 が ある の 
で す 。. 
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COM-85 ある い は COM-80 の イン スト ラク ショ ン IN お よび OUT を 参照 し て 下さ い . 両 
者 共 オ ペラ ンド は イミ ー デ ィ エ イト デー タ に な っ て いま す . つま り ポ ー ト アド レス を 可変 に する 
こと が で き な い の で す . し た が っ て IN お よび OUT 命令 を 実行 する と き に は , IN お よび OUT 
ポー ト ア ドレ ス を ワー キン グ エ リ ア の RAM 上 に 格納 する こと に よっ て , ポー ト ア ドレ ス の 可変 


化 を 図っ て いる の で す . 
ポー ト ア ドレ ス が 固定 の 場合 ポー ト ア ドレ ス が 可変 の 場合 


LDA DATE MVI A, 0FBH 


OUT OFBH STA PORT0O 
PORTO ル レン F B ノ 
6 GOOUT| D3 | 
LDA DATE 
CALL GOOUT 
ワー キン グ エ リ ア 


7.2 MOVE モー ド 

MOVE モー ド は デー タ の プロ ッ ク 転 送 を 行い ます . その 用 途 は 実に バラ エ ェ テ ィ に 富ん で いま す 
が , ここ で は 特に その こと に は 触れ ず , MOVE モー ド の アル ゴリ ズム に つい て 説明 し ます . 

デー クタ の プ ブロッ ク 転 送 を 行う 場合 、 注 意 す べき 事項 が あり ます . それ は ソー ス デ ー タ の エリ ア 
と ディ ステ ィ ネ ーション デー タ の エリ ア が 重なっ た 場合 , 未 転送 の ソー ス デ ー タ を 破壊 し て し ま 
う 若 れ が ある と いう こと で す . 図 8 . 2 の 例 を 見 て 下さ い . これ は 8000H 番 地 か ら 8100H 番 地 ま で 
の デー タ (ソー ス デ ー タ ) を 80COH 番地 以降 に 8000H 番 地 か ら 順 に 転送 し よう と し て いる 図 で す 。 
この 場合 ,80C0H 番 地 か ら 8100 番 地 ま で の ソー ス デ ー タ を 破壊 し て し ま い 8180H 番 地 か ら 81CO0H 
番地 まで の ディ ステ ィ ネ ーション デー タ の エリ ア に は , その 破壊 され た デー タ が 格納 され て し ま 
いま す . 


8000H 
80CO0H MAXX 
W 未 転送 の ソー ス 
と デー タ が 破壊 さ 
8100H ! ス 2 
8180H 
破 填 さ れ た デー 
また K 物 れ ミニ ス 
81COH タ が 搭 納 さ れる 
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HL=DE の 場合 HL<DE の 場合 


修正 前 修正 後 


イト 1 3 HL 一 -BC 
シ ーー 2 DE 
/ 還 用 際 「 
5 i 1 6 
の ス ! 1 1 
| 了 衝 2 UM 1 * 
タル // 
生 // | 軸 0000 “ DE 
XXAAAO OO 
1 LR “ ( 40000000 交 
| N 
『 N 9 ! 
1 N 
k BC DE 


BC 一 ソー ス デ ー タ エン ド 
DE 一 ディ ステ ィ ネ ーション > 
HL し ーー ソース デ ー タ スタ ー 


HL っ DE 


PUSH D 


HL し ーHL+ 1 
DEーDE+ 1 


HL 一 HL+1 


HL し ーHLー 1 
HL 一 DE+1 


DEーDEー 1 


ディ イス ティ イネ ーション 
エン ドア ドレ ス DE 
表示 


図 8.4 
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以上 の よう な 現象 を 避け る た め に , ソー ス デ ー タ と ディ ステ チ ティ ネー ショ ン デ ー タ の 先頭 アド レ 
ス の 比較 を 行い その 大 小 に よっ て 転送 順序 を 変え て いま す . 

ソー ス デ ー ク の 先頭 アド レス が , ディ ステ ィ ネ ーション デー タ の 先頭 アド レス に 等 し いか 大 き 
いと き は , ソー ス デ ー タ の 先頭 アド レス か ら END アド レス の 方 に 向っ て デー タ を 転送 し て いき 
ます 。 ま だ ソー ス デ ー 狂 の 先頭 アド レス が プイ ズ テ ルド ーション カー の 6 の N 必 愉 R り る 
いと き は , ソー ス デ ー ク の END アド レス か ら 先 頭 ア ドレ ス の 方 に 向っ て 転送 し て いき ます . 
で は , モニ ク が どの よう に 処理 し て いる か , 転送 部 分 の アル ゴリ ズム を 図 8. 3 に 示し ます . な 
お , HH し レジ スタ に は ジー ス デ ー タ の 先頭 アド レス DE レジ スク タ に は デス イス アイ 下 二 ショ ン デ 
ー タ の 先頭 アド レス , BC レジ スタ に は ソー ス デ ー タ の END アド レス が 入っ て いる も の と し ま 
す . 


7.3 TEST MEMORY モー ド 

テス トメ モリ は , 増設 RAM あるいは 実装 RAM ユー ザー ズ エ リア の READ WRITE 動作 の 
確認 お よび アド レス バス , デー タバ ス の 誤 配線 等 の チェ ッ ク を 行う と き に 使用 し ます . 

実際 の テス ト は , 次 の よう な 書き 込み 動作 と 読み 込み 動作 を 繰り 返し て いま す . 

まず 指定 され た テス ト 領 域 に 先頭 か ら 順 に 0, 1, 2, …… と いう デー タ を 書き 込み ます . 次 
に 書き 込み デー タ , つま り 期 待 値 と , RAM か ら の 読み 込み デー タ と の 比較 を 行い 正常 な READ 
WRITE 動作 が 行わ れん た か どう か の 確認 を 行い ます . 正常 な 場合 は 再び テス ト 領 域 に 先頭 か ら 
順に 1,。 2,。 3,。 …… と いう デー クタ ク を 書き 込み , 上 記 の よう な チェ ッ ク 動 作 を 繰り 返し ます . こ 
の 書き 込み , 読み 込み 動作 は テス ト デ ー タ が 0 H か ら FFH まで 計 256 回 繰り 返し 行わ れ ま す . 


克 


期待 値 と 読み 込み 
デー タ と の 比較 
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READ, WRITE の 動作 の 確認 お よび デー タバ ス の 誤 配 線 を 調べ る と き は , RAM 領域 1 バイ 
ト 毎 に 読み 書き を 行う こと で 動作 確認 は 十分 な の で す が , アド レス バス 誤 配 線 が あっ た 場合 , そ 
れ だ け で は チェ ッ ク す る こと が で きま せん . な ぜ な ら 異 常 ア ドレ ス に , テス ト デ ー タ を 書き 込ん 
で も , その 異常 アド キレ ス か ら デ ー タ を 読み 込ん で し まう か ら で す . し た が っ て , 全 テ スト 領域 に 
テス ト デ ー タ を 書き 込ん で か ら チ ェ ッ ク を 始め る と いう 方 法 を と っ て いま す . で は 実際 に どう な 
る の か , 図 8.6 の よう な 3 本 の アド レス 線 か ら な る RAM を 想定 し て 説明 し まし ょ う . 

3 本 の アド レス 線 で すか ら , 選択 で きる アド レス は 0 番地 か ら 7 番地 まで で す . と ころ が 図 8.6 
の よう な 誤 配 線 が あっ た 場合 , 2 番地 か ら 5 番地 ま で は , 他 の アド レス が 選択 され て し まい ます . 
し た が っ て 0 番地 か ら 7 番地 まで 書き 込み 1 を 行う と 実際 に は , 0 番地 に 4, 1 番地 に 5, 6 番 
地 に 6, 7 番地 に 7 と いう デー タ が 書き 込ま れ , その 他 の アド レス に は , 書き 込み が 行わ れ ま せ 
ん . また この 後 、 0 番地 か ら 7 番地 まで の 読み 込み 動作 を 行う と , 4 5, 6, 7, 4, 5, 6, 
7 と いう デー タ が 読み 込ま れ て し まい ます . 書き 込み 1 に よる 期待 値 は 0, 1, 2, 3, 4, 5 
6, 7 で すか ら , これ で アド レス の 誤 配 線 が 確認 で きる わけ で す . 

テス トメ モリ を 行う と , その 領域 の RAM の 内 容 を 破壊 し て いま いま す . し た が っ て モニ タワ 
ー キ ング エリ ア の テス トメ モリ は 行わ な いよ うに くれ ぐれ も 注意 し て 下さ い . な お ワー キン グ エ 
リア の テス トメ モリ は モニ タ が 走っ た 時 点 で すでに 行わ て れ て いま す . 


テア ドレ ス 期待 値 ( 番 き 込み 1 ) アド レス 読み 込み デー タ 
0 0 0 0 4 
1 1 1 1 5 
2 2 2 2 6 
3 3 3 3 7 
4 4 4 4 4 
5 5 5 5 5 
6 6 6 6 6 
7 7 7 7 7 
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7 . 4 SAVE モー ド , LOAD モー ド 

PD8085A に は SIO お よび SOD と いう シリ アル デー タ 入 出力 用 の 端子 が あり ます . 

カセ ッ ト テ ー プ へ の ファ イル 作成 お よび カセ ッ ト テ ー プ か ら の ファ イル ロー ド は すべ て この 疾 
子 を 利用 し て いま す . 

SIO 端子 か ら の 入力 デー ク は , RIM 命令 に よっ て アキ ュ ム レー タ の ビッ ト 7 に ロー ド さ れ ま す . 

また アキ ュ ム レー ク の ビッ ト 6 (SOD ENABLE) が セッ ト さ れ て いる と き , SIM 命令 に よ 
っ て アキ ュ ム レー タ の ビッ ト 7 が SOD 出力 ラッ チ に ロー ド さ れ ま す ., 

デー タ 入 出力 は この よう に シリ アル デー クタ ク を 扱い ます . デー タ は 周波 数 2400Hz の 波 2 周期 を 
デー タ “1 " と し , 周波 数 1200Hz の 波 1 周期 を デー タ “0” と し て いま す . し た が っ て デー タ 
の 転送 速度 は 1200 baud (1200bit/s) に な っ て いま す . 

デー タ は 1 バイ ト を 一 つの 単位 と し て いま す . 1 バイ ト の 転送 デー タ は , ス タート ビッ ト ("0"x 
1 ) で は じ ま り , スト ッ プ ビッ ト ("1 "X2) で 終了 し まず す ,。 し た が ろ で バイ ド 転 送 に 要する 
ビ ピット 数 は 11, 時 間 に し て 約 9.17ms で す . 

oO 1 k バ イト デー タ 構 成 (23H) : SOD 出力 波形 


1 バイ ト デ ー タ が 前 記 の よう な 形式 に な っ て いる こと が 分 か り ま し た . カセ ッ ト テ ー プ に 生成 
させ る ファ イル は これ ら 1 バイト デー タ の 集合 で ある 1 プロ グラ ム が 1 単位 と な っ て 構成 され ま 
半 

各 フ ァイル は ファ イル 番号 を 有 し , これ に よっ て 各 フ ァイル が 判別 され ます . し た が っ て いく 
つか の ファ イル が カセ ッ ト テ ー プ に ある 場合 も 、 これ ら フ ァイル 番号 を 基 に ファ イル 検索 が 可能 
に な る わけ で す . 

1 ファ イル は , ファ イル ヘッ ド , アド レス 部 お よび デー タ 部 より 構成 され て いま す . ファ イル 
ヘッ ド は READER 部 お よび KEY WORD に 分 か れ , READER 部 は デー タ “1 " 6000 ビ ッ ト 
より 成り KEY WORD は 1 バイ ト デ ー タ 55H よ り 成 っ て いま す . 

アド レス 部 は , 1 バイ ト の ファ イル No., START ADDRESS HIGH,、 LOW ぉ お ょ び END 
ADDRESS HIGH, LOW そし て , アド レス チェ ッ ク サ ム よ り 構 成 さ れ て いま す . 1 バイ ト デ ー 
タ 構 成 に よっ て 気づか れ た か と 思い ます が , 1 バイト デー タ 中 に パリ ティ ー ビ ッ ト を 設け て お ら 
ず エ ラー が あっ て も 認識 で きま せん . し た が っ て アド レス 部 に エラ ー が あっ た 場合 , 暴走 に よっ 
て ワー キン グ エ リ ア 等 を 破壊 し て し まう 恐れ が あり ます . そ こ で アド レス エラ ー 発 生 時 点 で LOAD 
モー ド を 中 断 す る た めこ の アド レス チェ ッ ク サ ム を 設け て あり ます . 
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デー タ 部 は その 名 の 通り , 1 バイ ト デ ー タ の 集まり で す . この デー タ 部 に も チェ ッ ク サ ム を 設 
G お 95 の 9 デー クロ ー ド が 正当 に 有 わ ん れ だ か どう か チェ ァ ッ ク し て で てい まず 
な お 詳し い 波 形 生 成 方 法 お よび 検出 方 法 は 10 章 の モニ ター サブ プルー チン を 参照 し て 下さ い . 


O フ ァイル 構成 
SC ュー イ TSTART TSTART | END | END ADDRESS WTA 
READER "1" トド PORDI FILE IADDRESSlADDRESSlADDRESSlADDREsSIcmEck lpATA ilpATA 2lpaTA | … DATA ICHECK 
55H No (HH ( ( ( SU SUN 
H し ) H) L) SUM 
ァ ド レス 部 一 ーーーーーー ト ーーーーーーーーーー デー タ 部 
FILE HEAD FILE 本 体 


O フ ァイル ヘッ ド 


ke ・6.000bits "1" ( 約 5 人 夫 き WORD: 1byte ea 


OADDRESS CHECK SUM : テア ドレ ス 部 (ADDRESS CHECK SUNI を 除く ) の 和 の 2 の 袖 数 
OoDATA CHECK SUNM  : デ ー タ 部 (DATA CHECK SUNMI を 際 く ) の 和 の 2 の 補 数 


図 8.8 


6 ZEDS2S5W の プロ グラ ョ ング 


PD8255 は PD8080A (PD8085A) マイ クロ コン ピュ ー タ シス テム 用 に 開発 され た プロ グ 
ラマ ブル 汎用 I/0 デ バイ ス で す . 3 組 (8 ビッ ト ) の 入出 力 ポ ー ト が あり , プロ グラ ム に よる 制 
御 で デー タ 入 力 , デー タ 出 力 , ス テー タス 信号 入力 , コ ント ロー ル 信 号 出 力 に 使用 する こと が で 
きま す . 


操作 手順 


PD8255 


レグ の 出力 


図 8.9 
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8. PD8225 の プロ グラ ミン グ 


PD8255 は その 使用 に よっ て 次 の 三 つ の モー ド に 分 けら れ ま す . 

モー ド 0 : 基本 的 な 入出 力 ポ ー ト 

モー ド 1 : コン トロ ー ル 信号 , ステ ー タ ス 信 号 に よる 制御 に と も な う 入 出力 ポー ト 

モー ド 2 : 双方 向 デ アー クタ を 扱う 入出 力 ポ ー ト 

モー ド の 選択 は CPU か ら PD8255 に 対し て 送ら れる 8 ビット の コン トロ ー ル ワー ド に よっ 
て 行い ます . 

ここ で は 最も 基本 的 に 使わ れる モー ド 0 で の 使い 方 を 説明 し ます ( 図 8. 9 参照). 

8255 は RESET 信号 を 受け る と , すべ て の ポー ト が 入力 モー ド に 戻さ れ て , 以後 命令 で 新しい 
モー ド が セッ ト さ れ な い 限 り , この 入力 モー ド は 継続 され ます . 

モー ド 0 で は 基本 的 な 入出 力 ポ ー ト と し て 動作 し ます .CPU か ら コ ント ロー ル ワ ー ド を 出力 す 
る こと に よっ て ポー ト A, ポー ト B, ポー ト C (上 位 ),、 ポー ト C (下位 ) が それ ぞ れ 独立 に , 入 
カポ ー ト ある い は 出力 ポー ト に 設定 され ます . 

コン トロ ー ル ワー ド を PD8255 に 出力 する と き に は , PD8255 の 各 端 子 を 次 の 状態 に し て 出 
力 し な けれ ば な り ま せん . 


0 | デー タバ スー 制御 


ーーーーー 上 


ここ で RD お よび WR は その まま CPU の RD ぉ お ょ よび WR に 接続 きれ て いる の て 入出 力 命令 
を 使用 する だ け で それ ぞ れ の 機能 を 果 し , 特別 ソフ トウ ェ ア を 組む 上 で 考 虐 する 必要 は あり ませ 
6 


ここ て で て 問題 に を な る の は CS。A」, A。 で す . 8255 の Ai お よび Ao。 は アド レス バス の A」 お よび Ao 
に それ ぞ れ 接続 きれ て いま す . CS は 図 8 .10 の よう に な っ て いま す . 


AB7 

AB6 PD8255 
AB5 

AB4 る 茎 

AB3 CS 

AB2 

IO/NMI 

DMA 


図 8.10 


これ を 見 れ ば 分 か り ま す が , CS が アク ティ ブ に な る の は 次 の 条件 が 満た され た と き で す . まず 
DMA 転送 時 で な いこ と , リー ド / ラ イト が 1 /O に 対し て 行わ れる こと , AB7ーAB3 が High レ 
ベル ("1") AB2 が LOW レベ ル ("0 ") で ある こと で す . 

この 中 で ソフ トウ ェ ア が 関与 する の は , アド レス バス の 部 分 だ け で す . し た が っ て CS を アク 
ティ ブ プ に する た め に は , アウ ト プ ッ ト ア ドレ ス の 内 AB7-AB3 を “1" AB2 を “0”" に 設 2 
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れ ば よい わけ で す . 


コン トロ ー ル ワー ド を PD8255 に 出力 する と き に は 上 記 の CS を アク ティ プ に する 条件 と A 
お よび Ao。 を 考慮 すれ ば いい の で , アウ ト プ ッ ト ア ドレ ス は FBH(AB7-AB3=" 1" 
AB1-AB0 = “1") と な り , 命令 は OUT OFBH と な り ま す . 


, AB2=“0" 


また この アウ ト プ ッ ト ア ドレ ス へ の 出力 デー タ つ まり コン トロ ー ル ワー ド の 仕様 は 図 8 .11 の よ 
うに な っ て いま す . 


コン トロ ー ル ワー ド 
D, D。 D, D, D: D: D D。 


cnsni 匠 民 
Pc-PC:| 1 | 入力 | 
7 ea 
| 間 昌 の 

Rg クン ン ン ンク 
| ・ ググ ググ 
RON | 
Pc-PC。| ュ | 入 か | 
本 IE 加地 
『 昼 別 妥 :992 員 
ジジ ジジ クジ 


モー ド 


機能 制 伯 
6 ンク グ ク ク ク グ ンク ク 
図 8.11 


TK-85 で は , 各 ポ ー ト の 入出 力 を 次 の よう に し て いま す . 

ポー ト A : 入力 ポー ト B : 入力 ポー ト C : 出力 

し た が っ て zPD8255 へ 送り 込む コン トロ ー ル ワー ド は 92H となり, TIK-85 の モニ タ の 最初 で 
次 の よう な 命令 を 実行 し て いま す . 

MVI 6 92 HH アキュ ムレ ー タ に コン トロ ー ル ワー ド を ロー ド す る 。 

OUT OFBH ・ PD8255 に コン トロ ー ル ワー ド を 出力 する . 

コン トロ ー ル ワー ド 送 出 後 , 各 ポ ー ト と デー タ の 入出 力 を 行い ます が , デー タ を 送り 込む ( ア 
キュ ムレ ー ク の 内 容 を 各 ポ ー ト へ 送出 ) に は OUT 命令 を 用 い , 各 ポ ー ト か ら デ ー タ を 入力 する 
( 各 ポ ー ト か ら ア キュ ムレ ー ク ヘ へ ヘ ロード) に は IN 命令 を 用 いま す . 


PD 


この と きま の TI/O ア ドレ ス は ポー ト に よっ て 異な り , 具体 的 に は 図 8 .12 の よう に な り ま す . 
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9. RIM, SIM に つい て 
ーー ェ ュー ニーー りさ Rf ( | ja 
| C ) | | | ! 
| | の が 792 攻 の 雪 居 財 3 生 作 | 
| lll ん |A|AA|AIRDIWR | 
1 ーー・ 6 ーー 征 ーー ーー ゴ 
| IN OFg8H 1 11 11 1 1l0|0|0|0| 1| ポ 一 ト Aー ア キュ ムレ ー ク | | 
時 デラ ユ コ ま + うき) ーー ーーーーーーーーー# | 
IN 0F9H |1ilil1ili|lilo|0| 1| 0| 1 | ポ 一 [ B つ アキ ュ ム レー タ | 入 カ 
! ー ゃ ーーーー ャ ーー ・ー ・ -・ † T ・ 1 1 | 
| IN OFAH |1|1|1i|1il1il9|1|0| 0| 1| ポ 一 ト C 了 7 アキュムレータ | | 
| 00T OF8H |1|1|1|1|1|0|10|0| 1| 0 | アキ ュ ム レー ク フ っ ポー ト Al 
| ouT OF9H |1lililililo|0o|1|1| 90| 7 キュ ムレ ー タ コンポ ー ト Bl 出力 
OUT 0FAH |1lil1ltlilo|1|0|1| 0| アキ = ムレ ー タ ンマ ポー ト CI | 
f 
I/0 アド レス 
図 8.12 


PD8255 の ポー ト C が 出力 と し て プロ グラ ム さ る され て いる と き は , その ビッ ト の 位置 を 指定 し て , 


1 命令 で セッ ト ま た は リセ ッ ト す る こと が で ほ を ま 
を , PD8255 に 送り 込む (OUT 0FBH) こと に よっ て 実現 され ます . 


コン トロ ー ル ワー ド 
D, D。 D, D, D」 D: D, D。 


XX 国 還 較 較 


ンク クン ンク 
医 還 Ei3 


機能 制 倒 


図 8.13 


9. RIM, SIM に つい て 


す . これ は 図 8.13 の よう な コン トロ ー ル ワー ド 


PD8085A に は , PD8080A に 追加 され た 命令 が 二 つ あ り ま す . それ が この RIM 命令 と SIM 


命令 で す . 


RIM は read interrupt mask の 略 で す . この 命令 を 実行 する と アキ ュ ム レー タ に リス ター ト 


割り 込み マス ク , 保留 割り 込み 、 そし て SID の 内 容 が ロー ド さ れ ま す . 
モニ クタ は カセ ッ ト テ ー プ か ら の シリ アル 入力 に RIM 


命令 を 用 い SID 端子 を シ 


ー 


り ア ル デ ー タ の 


123 


8 章 モニ タ の 詳細 な 説明 


入力 に 使用 し て いま す . 


7 6 5 4 3 2 1 0 
Aed leslissl ie slweslsa] 
ピー ニー テー リー ニー と ーー) に と デー ses1 


INTERRUPT MASKS 
INTERRUPT ENABLE FLAG 
INTERRUPT PENDING 
SERIAL INPUT DATA 

SIM は set interrupt masks の 略 で す 、 アキ ュ ム レー タ の 内 容 が リス ター ト 割 り 込 み マ スク の 
プロ グラ ミン グ の た め に 用 いら れ ま す . ビット 0 一 2 は , ビッ ト 3 が 1 (セッ ト ) な ら イ ンタ ー 
ラプ トマ スク レジ スタ の RST 5.5、6.5、7.5 に 対す る マス クビ ッ ト を セッ ト ま た は リセ ッ ト し ま 
す 。 ビッ ト 3 は マス クセ ッ ト イネ ーー アル | 制御 フラ グ で す 。 マ スク を セッ ト す る ち I( ス 2 
ビッ ト =1), 関連 の イン ター ラプ ト は 禁止 きれ ます . RST 7.5 は マス ク さ れ て も され な く て も ビ 
ッ ト 4 三 1 な ら セ ッ ト さ れ ま す . モニ タ は , ユー ザー プロ グラ ム に ジャ ンプ する 時 点 で すべ て の 
イン ター ラン トマ スク もり リセ WMN COW き か 

SIM は , SOD 出力 ラッ チ の ロー ド も 行い ます . も し ビッ ト 6 が セッ ト さ れ て いれ ば , アキ ュ 
ムレ ー タ の ビッ ト 7 が SOD 出力 ラッ チ に ロー ド さ れ ま す . ビッ ト 6 が 0 なら ラッ チ は 影響 され 
ませ ん . 

モニ タ は この 機能 を , カセ ッ ト テ ー プ へ の シリ アル デー タ 出 力 に 使用 し て いま す . 


7 6 5 4 3 2 1 0 
EEYOBIP ぐ EYEHRERIEHRE 


RST5.5 MASK 

RST6.5 MASK 

RST7.5 MASK 

MASK _ SET ENABLE 
RESET RST7.5 
UNDEFINED 

SOD ENABLE 

SERIAL OUTPUT DATA 
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9. 話 |。 モー クノ ロン グレ 


E STNO ADKE OBJECT 0URKCE STATEHENTE 


0001 TITLE る NEM TK-25 HONHITOR* 

0002 [とし エナ エナ エエ エイ ナナ ナナ ナ エ エ ナナ ナナ エナ ナナ ナイ ナ エ メ アナ 

0003 も ん NEM TK-25 キネ 

0004 エナ PONITOR し 

0003 年 *80。2.15 NEC スコ 

0006 [エメ エエ イエ ナナ アナ ナナ ナナ ナ エ ナ エナ ナナ ナナ ナナ ナメ エエ ナナ 2 

0007 } 

OOOB 日 

O007 [エナ エエ エエ イエイ ナナ エナ イエ エイ アイ ナナ ナ エイ イエ ナイ ナ エ イ ナコ 

0010 # す ャ を HOhHITOR START トコ 

001 1 [レナ ナナ エナ エナ イエ ナナ イエナ ナイ アナ ナナ エナ ナナ ナナ ナマ アナ] 

0012 5 

0013 0000 OKG 【 り 

OO014 0000 3E?2 HVI azCTRLM 

001S 0002 PFE OUT PODES # TKANSFER CONTROL MORD (<HODE O> PAz1N PE:IN FCIOUT) TO EZ2SE 
OO16 0004 C35FOO JHP RESET 1JUMP INITIALIZE AREA 

0017 O00Z 0RG g 

0O0193 O003 C3B193 JHP RST1 1 JUNP RST1 PROCESSING AREA 

0019 O00B ORG 10H 

0020 0010 に 3B433 JHP RST2 JUNP RST2 PROCESSING AREA 

002Z1 0O01 さ CRG 1EH 

0022 0013 C3B733 JHP RST3 !.JUHP RST3 PROCESSING AREA 

0023 001E ORG 20H 

0024 0020 に じ 3BA33 JHP RST4 #』JUHP RST4 PROCESSING AREA 

002S 002 ミ ORG 24H 

0026 0024 に 3D3O【 JHP TRAP ji JUMP MONITOR 

0027 002 フ ORG 26H 

O023 0029 じ 3BD33 JHP RST5 ? JUNP RSTS PROCESSING AREA 

002? 002E ORG 2CH 

0030 O02C C3 に 033 JHP RST55 # JUNP RSTS.5 PROCESSING AREA 
003】 00ZF CRG 30H 

0032 003O に 3 に 333 JHP RSTo ji JUNP RST6 PROCESSING AREA 

O03 ス 00 ミ ミ CRG さ 4H 

0034 0034 に 325F 1 JHP BSBRK 1 JJHP BREAK ENTRY AREA (TK-80 BS) 
003S 003Z ORG 3EH 

0036 0033 に 3 に 633 JHP RST7 #JUHP RST7 PROCESSING AREA 

00 さ 7 OOSE ORG 3CH 

0 003C C31902 JHP STEP 1JUHP BREAK ENTRY AREA (NEM TK-95) 
00 ミ 日 

0040 L よ エエ エエ エエ エイ エエ エエ エエ エエ エエ エエ イ エイ エエ エエ イコ ゃ 
0041 に INITIALIZE ゃ ゃ 

0042 トル エ エ エニ エエ エエ エエ エナ エエ エエ エエ エエ ナイ エエ エエ ナコ 

0043 H 

0044 O0 ミ F 21C?B さ CLEAR  LXI HGQIN #SET TOP ADD。 OF CLEAR AREA 
0045 OO042 AF CLEA1I XRA Aa 

0046 O04 ミ 7Z7 CLEA2: MOV 町 :) 3CLEAR MORKING AREA 

0047 0044 23 INX H 

004B 0045 0S DCR B 

O049 0046 C24300Q JNZ CLEA2 

0O05O OO49 32DC8 さ STA FTRAP #SET TRAP FLAG TO SYSTEH (O) 
O051 004C 3EC9 NVI 人 >0C9H 

OO052 OO4E 32CEB さ STA PORTO+1 #』TNITIALIZE OUT INSTRUCTJON AREA 
OO53 005S1 32CB83 STA PORTI+1 1 INITIALIZE IN 【NSTRUCTION AREA 
0054 OO054 3ED ミ FVi Az0D3H / こっ 
0055 0056 32 に C33 STA GOOUT #SET OUT INSTRUCTION CODE 

0O0S6 0059 3ELIE VI AODBH 

0057 005B 32C93 STA GOIN ijSET IN INSTRUCTION CODE 

QOSE OOSE CC RET 

0099 け H 

OO6O OOSF 21 マ 1E さ RESETs  LX1 H,USESP 5SET TOP ADD。 QF HONITORS MCRKING AREA 
0061 0042 7E RESE1:i MOV AzN 

OO062 O063 2F CHA 

0063 0O064 77 NOV Ha 

0064 QOS EE CHP | 

り 065 OO066 CA6AO0O JZ RESE2 

0066 OO6 26 HLT # IF MORKING AREA ERROR THEN HALT 
O067 OO6A うに RESE2: INR し 

OO06EE OO6E C26200 JNZ RESE 1 

0069 H 

OO070 OO6E く 1E1E さ LX1 SP,RST1 SET TOP ADD。 QF HONITORS STACK 
0071 0071 022F HVI BzDIG-GOIN :SET CLEAR COUNTER 

0072Z 0073 CISFOO CALL CLEAR 

0073 0076 219133 LXI H USESP 

O074 O079 2E ス E さ SHLD SVSP sHOVE TOP ADD。 OF USERS STACK TO (SFP)SAV1ING AREA 


に エル エエ エエ エエ ナナ エエ ユエ マエ て エエ エエ エエ すさ すう すう 
1 本 DISTRIBUTE FUNCTION キキ 
HL エス エナ ミエ エミ ネエ ミエ エエ イエ ミミ エエ エエ エミ エ エエ ささ 3 
H 
O07C Ch6COS STARTz CALL SEGCV SEGHENT DATA CONVERS1O0N 
007F CD3406 に AL し KEYIN IKEY INPUT (QA:BIHEXA DATA) 
H 
0032 E610 STAT1: ANI 10H 
QOE4 CAEEOO JZ DiGIT s IF 1NFUT DATA 1S EQUAL TO DIG1T THEN JUHF DIGIT FROCCESS 
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マー 


0035 
QQOEeE. OOE7 さ ALFE さ 
QQ37 QO ヨ A OF 
QOEE OOEE LASEQO 
00 ヨ 7 
QQYO QQOEE SADEE ミ 
QQ マ 1 QO ッ 1 OF 
Q092_ 002 D2YEOO 
00?3 
QQ4 QOS 7E 
QC9S 0096 FE16 
OO9e QOSE DA7COO 
0097 
OOBE OOYB 7 
O0?9 O09C _E60F 
Oo10O 0OE 0600 
OlO! OOAO 87 
0102 00A1 4F 
O103 QOA2 21ABOO 
0104 OOAS 09 
O10S QQOA6 7E 
0106 OOA7 2 ミ 
O1t07 OOA8 4%6 
O108 OOA9 6F 
O109 OOAA E9 
0110 
O111 OOAB 9?701 
O112 OOAD A401 
Q113 OOAF 4601 
O】14 OOE】 EDO1 
O115 0083 301 
01】16 00ES 7902 
0117 OOB7 DAOO 
0O11E OOR9 E900 
0119 
01 20 
0121 
0122 
0123 
0124 OOEB 3ADEE さ 
O125 OO0BE OF 
0126 OOEF LA12O1 
0127 
O12E OOC2 3ADFE さ 
O129 00CS OF 
0130 00C6 DAF200 
0131 
0Q132Z O0C マ CDD205 
0133 OOCC 3AECS3 
0134 OOCF BEO 
O!35 OODO 32ECS3 
O136. OODS 76 
O137 OOD4 32CF33 
O13E OOD7 C37COO 
0139? 
0140 
O141 
0142 
O143 
0144 OODA CDE?05 
O145 OODD 32DF33 
0146 OOEO CD2?06 
OI47 OOE3 CD39306 
014E OOE6 C ミ 7COO 
01 49 
OSO OOE CDEYO5 
0151 OOEC 32DE83 
0152 OOEF C3EOOO 
O!153 
0154 
0155 
01S ム る 
0157 
0158 OOF2 7B 
O159 OOF3 FEOA 
016O OOF5 DA7COO 
0141 
0162 OOFB D6Og 
O163 OOFA CDFS05 
0164 OOFD 32ZDFB ミ 
O165 O10O E6CO 
0166 0102 CA7COO 
0127 
O16E 0105 17 
0169 O102 17 
0170 0107 32D6E さ 3 
0171 O1OA 3EID 
0172 010C 3<ZDSE さ 
O173 010F 37COO 
01 74 
0) 25 
り 1 7 る 
り 】 プア 
91 73 
0j77 0112 7 
O1209 0113 FEOZ 
0 0115 DZ7COO 
り 132 
0163 0 CDFSOS 
の 194 O11B 0Z 
606 の 】1C スン DEE さ 
の 12 み 
り 67 613F 7 
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LDA FHODE 

RRC 

JC STAT2 #]F F-HGEE 1S ON THEN SELECT 】NFUT LATA 
5 

LiA FREG 

RRC 

JNC: STAT さ #1F F-REG 1S ON THEN SELECT 1NFUT DATA 
H 
STAT2: HOV AzB 

CPI 16H 

JC START 51F 】NFUT ATA 1S EQUAL TO REG QR MODE THEN EXECUTE 1HIE. ONE 
H 
STAT3: MOV AB 

ANI OFH 

HMV1 B:O 

ADD Aa 

ROV CA 

LXI HzTFUNC 

DAD B 

HOV AH 

1NX H 

HOV HzN 1SET H.ADD. OF JUHPING ROUTINE 

HQV Li 人 AN *SET し L.ADD。 QF JUHFING ROUT1NE 
PCHL 1JUNP EACH FUNCTION KEY PROCESS 
TFUNCI Du RUN 

nu CQNT 

Du ADRST 

Du RhDEC 

Dw RDINC 

いい MTENT 

Du HDFKP 

tw REG 


H 
HL た させ て す サオ エエ キ すさ すす エド トト すす すす すす TYPYI 
LE DIGIT PRQCESS キキ 
ん さよ トキ イイ スル キミ マエ エエ エコ オト エミ エエ ナオ エエ すす 
H 


DiGiTi LDA FREG 
RRC 
JC REGFN #』1F F-REG 1S CN THEN DISPLAY REGISTER 
LEA FMQIE 
RRC 
JC Hh #]F F-HODE 1S ON THEN SET EACH HOLIE FUNCTION FLAG 
H 
CALL SHIFT #SHIFT (DR) を (DDM) 
LnA DATA 
CRA に 1 
STA DATA 1 INPUT DIGIT DATA (DR) 
HOV AB 
STA DDu4 1 INPUT DIGIT DATA (DDM) 
JHF START 


H 
[ルス ス ルス イエナ エイ エエ エエ エト ュ コ エエ エエ エエ エサ マミイ エイコ 
1!** FLAG(HODE&REG) PROCESS  * ネ 
に スス スス エエ エエ エエ エエ エエ マエ マエ エエ エコ ささ コロ ゴマ エエ コ 
1 


PLIFKPE CALL FLAGC RESET EACH FLAG 
STA FNHODE :SET F-HODE 

ALCLAE CALL CA #CLEAR (ADM) を (AR) 

DTCLAI CALL CD iCLEAR (DDM) & (DR) 
JHP START 

! 

REGz CALL FLAGC #RESET EACH FLAG 
STA FREG 1SET F-REG 
JHP ALCLA 


5 
も エメ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エイ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エコ 


!** HODE FUNCTION KEY PROCESS** 
エエ エニ エエ エエ エイ エエ イエ エエ エエ エエ エエ エエ イエ エエ エエ エエ コ 


『 
PDs HOV AzB 

CPr OAH 

JC START 11F INPUT DATA 1S NOT EQUAL TO HODE FUNCTION THEN 1INPUT AGA1N 
! 

SU1 Bg 

CALL STBIT 5SET BIT 

STA FPODE #SET EACH RODE FLAG BIT (RESET F-MODE ) 

ANI 0COH 

JZ STAKT 』JF F-】N DR OUT 1S CN THEN 1N/OUT PROCESS 
5 

KAL 

RAL 

STA AaDM1 GET "07 OR "エア 

HVI az1DH 

STA Ariw2 GET *ー" 

JHP START 


ま 
エエ ニテ エ ミエ エエ ナ テ エメ エミ エナ エエ エエ テオ メオ ナニ ミ エエ ニコ 


)+* DISPLAY REGISTER ad 


た メメ エ ナナ エエ イナ エエ ナナ ナナ ナナ テ エ エミ エナ ミナ エナ た エエ こう 


# 
REGFNE PCO ソ AzE 


CPI 7 

JNC STARKT #F JNPUT IATA 1JS GREATER THAN 6 THEN START 
H 

CALL STBIT #SET BIT 

RLC 

ST^A FREG #SET EACH KEG1STEK FLAG 肌 了 (RESET F-REG〉 
H 

PO ソ 7 -】 


り 133 
01B7 
0190 
0191 
0192 
017 ヌ 
0174 
017 宮 
0194 
0177Z 
0199 
0】 797 
0200 
0201 
0202 
020 ミ 
0204 
0205 
0204 
0207 
0203 
020? 
0210 
021 1 
0212 
02】 ス 
0214 
0215 
0216 
021 フ 7 
9218 
021 々 
0220 
0221 
0222 
022 ミ 
022 

0225 
922 

022Z 
0223 
022? 
02 30 
02Z く 1 
023Z 
0233 
02Z34 
02 35 
023 る 
0237 
02Z3E 
0239 
0240 
0241 
024 
0243 
0244 
0245 
024 と 6 
0247 
024E 
0249 
02S5O 
0251 
025 
0253 
02S4 
0255 
02S6 
0257 
02SE 
0259 
0240 
0261 
0262 
026 さ 
0264 
0265 
024 ム る 
0267 
0268 
0249 
027O 
0271 
027Z 
O273 
0274 
0275 
0276 
0277 
027E 
0279 
02EO 
O21 
0232 
O<2E さ 
0234 
02ES 
023 る 
ティ 
0233 
02E 々 
の 23 ヲ 09 


9120 
0122 
9123 
0】24 
0127 
01 2 
0122 
012A 
01 2B 
012C 


01 2F 
9132 
013 ミ 
0134 
0135 
013 々 
O13Z 
0133 
013? 
O134 
013E 


013E 
O141 
0144 
0147 


O1 4 
014C 
01 4E 
015O 
O152 
01S4 
O154 


01593 
O1SA 
015C じ 
O1SE 
0120 
0162 
O144 


0166 


01 6 
012A 
Oiep 
り 170 
O1 7 ミ 
01 7 ム 
0179 


017C 
017F 
O1E マ 


01E ミ 
O136 
01EZ 
018A 


018n 
O19?0 
01 マ 1 
0194 


0197 
O19A 
O1 pi 


O1AO 
O1A1 


O1a4 
017 
O1AE 
01AB 
GO1AC 
り 1aF 


の 200 
BZ 

4F 
Z14A01 
02 


ZZ と 6 ス 


レ ィ トウ スリ | 
09 
7E 
23 
66 
^2F 
7E 
23 
ズ コ 
^F 
22ECB さ 


211D1D 
220383 
CDe40 と を 
C37C00 


OFOA 
OCOE 
OEOD 
1210 
1505 
15OE 
0D0B 


EA33 
EEE さ 
E233 
E4E3 
E233 
FOE3 
F 233 


(hn7CO1 


7E 

32EC33 
ChS106 
CD4306 
CriehOe 
CDE905 
C ミ 7CQOO 


<AECE さ 
22EE33 
Cy 


2AEEB ス 
23 

22EEE さ 
に 36901 


2AEEB さ 
28 

22EEB さ 
C36901 


2AEEE さ 
22EO33 
C3A401 


に 3CFO7 


<AE BE さ 
F タ 


<AEAE さ 
E5 


NHVI B, の 
AD 1 
HOV CA 
LX】 HrTKGNH 
DAaD B 
HCV し | 
INX H 
POV HH 
HOV 7。] 
HLD ADMZ 

# 
LX】 H:TKGAD 
DAD B 
PO ソ し | 
INX H 
0 ソ HH 
HO ソ し 人 
POV に | 
INX H 
PO ソ ロロ, ば 
POV 1 時] 
SHLD DATA 

『 
LXI H,1D1DH 
SHLD ADM4 
CALL DCH 
JHP 3TART 

# 

TRGNHI  DM OAO0FH 
Du OBOCH 
Du ODOEH 
Du 101 2H 
Du 0515H 
Dw OB15H 
Dw 0B0DH 

TRGAD!I DuM SVAF 
rw SVBC 
Du SVDE 
Iiw SVHL 
Du SVSP 
rw SVEP 
Dw SVB8D 


エ ん ナナ ナイ エエ エナ エエ エナ ュ イ ナナ エエ エナ エエ エイ エナ エナ 2 
を や ADDRESS SET PROCESS ゃ を 
エメ エエ ナ テ エ ナナ エズ ナナ エマ エエ イエイ イナ エ ナ ト エ エエ ナナ ナメ 】 
H 


ALRSTI CALL ARSET 

H 

PEHRD: HOV Az 
STA DATA 
CALL AMCH 
CALL CD12 
CALL hiLMCH 
CALL FLAGC 
JHP START 

H 

ARSETs  LHLD DATA 
SHLD ADRES 
RET 


に エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ す エナ ミコ 】 
EE は READ INCREHENT PROCESS * ゃ 
ルナ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エイ エナ エエ ミナ ナオ ナマ 】 
H 


RDINC:  LHLD ADRES 
INX H 
SHLD ADRES 
JHP NEHRD 


晶 
に L ユ ユエ エエ エエ エ エナ イエ エエ エエ エ エエ ユエ エエ エエ エエ エエ エコ 
キキ READ DECREHENT PROCESS ** 
た エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ イス エエ エイ エエ エコ 
5 


RDDEC:  LHLD ADRES 
DCX H 
SHLD ADRES 
JHNP HENRD 


ま 
エエ ユエ エエ エエ イエ エエ エエ イイ エエ エエ エエ エエ ユエ エエ エエ 1 
1 を RUN PROCESS キキ 
[て ユエ マ イエ エエ エマ イエ エエ エエ エエ エエ マエ エエ エエ エエ エコ 
け 


RUNs LHLD ADRES 
SHLD SVPC 
JPHP CONT 
H 
: 。 < く << TK-B8O HON1TOR SUBROUTINE "RGDSP" 
H 
ORG 01A1H 
JHMP RGDSP 


たよ スミ すう よさ すさ や トド ュ エ エエ テキ エイ ミコ 
も で CONT INUE PROCESS キャ 
[エエ エ テイ エエ ミナ キナ エエ エエ エナ エエ キ エミ マエ エエ エエ スエ エコ 
H 


CONTs LHLD SVSP 
SPHL 
LHLL SVPC 
PUJSH H 
LHLL SVAF 
PUSH H 


#DISPLAY REGISTER NAHE 


5SET H。.ADD。 
1SET L.ADD。 


OF REG1STER SAVING AREA 
OF REGISTER SAVING AREA 


#SET (H。ADD。 OF REG】STER SAVJNG AREA) 
1SET (L.ADD。 OF REGISTER SAVING AREA) 
』SET (REGISTERK SAVING AREA) 


#)GET "ーー“ 
#』CONVEKT (DR) 】NTO (DDw) 


# HOVE (DR) TO (AR) 


# READ HEHORY 

#CONVERT (AR) INTO (ALiM) 
iCLEAR (DR)H & (DDM1 > る) 

s CONVERT (LR)L JNTO (DLiM3,4) 
iRESET EACH FLAG 


3 INCREHENT (AR) 


1 DECREHENT (AR) 


1HOVE (AR) TO (PC)SAVING AREA 


みみ 】 


1SET ((SP)SAVING AREA) 
1SAVE ((PC)SAVING AREA) 


1SAVE ((AF)SAVING AREA) 


モニ タプ ブロ グラ ムリ スト 
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02?1 01EO SAE4E ミ LHLD SVHL ロ 
0293 0183 ES PUSH H 1!SAVE ((HL)SAVING AREA) 
029 ミ 日 
0234 01B4 2AE333 LHLD SVBC 
Oz9S 0】EB7 ES FUISR H #SAVE ((BC)SAVING AREA) 
0236 01B3 に 1 POP B #RECOVER BC 
0297 0Q1R 2ZAE6E さ LHLD SVEE 
O0238 01BC EB XCHG #RECOVER DE 
02y7 01ED C3C301 JHF CONT1 
03QQ H 
0301 まく くく TK-BEO HONITOR SUBROLUTJNE "SEGCG" >>> 
0302 H 
030 ミ O1CO GRG 01COH 
0304 01CO C3DFOZ7 JHP SEGCG 
0305 日 
0306 01C ミ E1 CONT1: POP H 3RECOVER HL 
0307 H 
0308 0O1C4 AF XRA A 
0307 01CS D3FA QuT PORTC RESET EXTERNAL F/F MHICH 1S ]N CCNTACT MITH RET7.5 上 /F (FC7 
0310 O1C7 3D DCR し 1 
031 1 01CE 32DCB さ STA FTRAP #SET TRAPF FLAG TO USER (FFH) 
0312 O1CB 3E?8 NMVI azHSKRS 
0313 O1CD 30 SIhH #RESET INTERRUPT MASK 
0314 OICE D3FA OUT PORTC 1INACTIVATE "PRESET' OF EXTERNAL F/F (PC7) 
0315 H 
0316 O1DO F1 POP PSM #RECOVER AF 
0317 OID1 FB Er 1 INTERRUPT ENABLE 
0318 01D2 CS? RET #RECOVER PC 
0319 1 
QS2O エル ルス ミイ エエ エエ エエ イエ エナ エエ エエ エエ エエ て て て 
Q321 i** TRAP INTERRUPT PROCESS  ** 
0O32 タ た みす すす さす て イ エエ エエ エエ す すす エエ エエ すす エキ ミエ エコ 
03<3 H 
0324 01[S FS TRAP* FUSH PSM #SAVE AF 
0325 OLD4 3ADC83 LDA FTRAP 
Oih7 AZ ANA A 
QihE C2E401 JNZ TRAF1 # ま 1F TRAF FLAG 1S SYSTEH THEN REGISTERS ARE NOT SAVELII 
H 
03<Y 0O1DE 31E1E さ LX1 SF ,RST1 5SET TOP ADD。 QF HON1TQRS STACK 
9330 OILDE CDO202 CALL INIT 
03 ミ 1 QiE1 C37COO JHP START 
033? H 
0333 0O1E4 22E4E さ TRAP1: SHLD SVHL #MOVE HL TO (HL)SAVING AREA 
0334 OIE7 210400 LXI Hz:4 
0SSS O1EA 3 マ HAD SFP 
0336 O1EE 22E<E さ SHLD SVSP # MOVE SP (BEFORE 0CCURRENCE OF TRAP) TO (SP)SAVING AREA 
0337 OIEE FI POP PSM iRECOVER AF 
033E O1EF E1 PQP H *sRECOVER PC 
0339 OIFO 22E033 SHLD SVPC 5 NOVE SAVED PC (CURRENT PC OF USERS) TO (PC)SAVING AREA 
0340 O1F3 3}1ECE さ LX1 SFPDATA SET TOP ADD。 QF CPU REGISTER SAVING AREA 
9341 OIF6 F5 PUSH PSw iMHOVE AF TO (AF)SAVING AREA 
0342 01F7 CS PUSH に 】 # HOVE ERC TO (EC)SAVING AREA 
0343 oO1F ヨ DS PUSH リリ HOVE DE TO (DE)SAVING AREA 
0344 O1F9 3】B1E さ LX1 SF,RST1 #SET TQP ADD。 QF HONITORS STACK 
0345 の 1FC CDO202 CALL INIT 
0346。 0O1FF CSSDO2 JHP BRET 
0347 H 
034E O2O0Z 3E7Z JNITs MV1 AzCTRLM 
0349 O<O4 DSFE OUuT HODES : TRANSFER CONTRCILE MORL(<HCEE O> PAz1N FEzJN FCzOUT) TO EZ5S 
035 り 0206 O417 NVI B :SVPC-GOIN #j SET CLEAR COUNTER 
035】 O<OE CESFOO CALL CLEAR 
0352 0208 21E に 33 LXI H:DATA 1 SET TOP ADD. OF CLEAR AREA 
OS5S OZOE O6OC MV1 EDIG-DATA SET CLEAR COLUNTER 
9354 0210 に 34200 JP CLEA1 


5 KK く TK-BO HONITOR SUEROUTINE "KEYIN" テッ >> 
H 


O3EiEE 0Z1 さ ORG 0216H 

0359 0216 に 33406 JHP KEYIN 

0360 日 

0O36 13 も エ エエ エエ エエ エエ テイ エミ エナ エエ エエ ュ エ エエ エエ エミ オマ エ エエ コ 

0362 }#* ゃ RST7。5 INTERRUPT PROCESS * ゃ 

036 ミ エエ エエ エエ エエ エエ エナ エイ エエ イエ エ イイ エエ エエ エイ エゴ コ 

の 344 H 

0365 0219 E ス STEPz XTHL #EXCHANGE (HL) FOR SAVELI PC 

0326 021A 22E033 SHLD SVPC )HOVE SAVED PC (CURRENT PC OF USERS) TO (PC)SAVING AREA 
0367 021D F5 PUSH PSg #SAVE F 

0369 021E C32602 JHP STEP1 

036 ヶ け 

0370 』 <<< TK-8O MONITOK SUBROUTINE "INPUT" > う >> 

0371 ! 

0372 0221 ORG 0223H 

0373 0223 に 3?00 ろ JP INPUT 

0374 日 

0375 0226 210400 STEP1:  LXI ロ ・4 

0376 OZ ンタ うさ の hiAEi SP 

0C377 0Z ン 2A ンーE26 さ SHLD SVSF HOVE SP (EEFORE DCCURRENCE OF RST7.5) TO (SP)SAVING AREA 
の 373 022D FI POP SM iRECDVER AF 

C3/9 022E E1 FOP H 5RECOVER HL 

り 330 022F 31E し うう LXI 3P DATA SET TOP ADD. OF CPU REGISTER SAVING AREA 
3 を 1 0Z さ ン たら FUSH FSM ミ OVE AF TO (AF)SAVING AREA 

0322 の Z33 に 5 PUSH B 1PHOVE BC TO (BC)SAVING AREA 

033 0234 D5 FUSH p 5ROVE DE TO (LE)SAVING ARKEA 
り 324 0235 E う PU リ SH H iDOVE HL TO (HL)SAVING AREA 

03EP 0236 さき 1E16 さ LXJ SFP,RST】 jeET TOP ALD。 OF ONITORS STACK 
た だ H 
ウ 3 ち ブー ロワ 2 ス 7 上 XR 1 


323 23 ロ 32D じ う 3 5TA FTRAP SET TRAP FLAG TO SYSTEM (0) 
CaLL PREFT 
JZ ERET TF (BID 1E ECUAL TO O THEN JSPLAY FC,AF AND JUMF ONITOR 


LHLD SVEF' 
5 と 8 メ と HG jDE : BREAK POINT 
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0474 0Z47 ZnEOE さ LHLD SVFC #HL gz FC 


6425 24 CDFFO CALL COHPA # IF (PC) IS EQUAL TO (BP) THEN SET ZERO FLAG ELSE RESET UNE 
0477.。 024 ロ CZa401 JNZ CCNT #JF (PC) 1S NOT ECUAL TO (Fe) THEN CONTINUE 
り 3 ウ 7 2AF 233 LHLD SVBD 

047 ツ 7 ZF DCX 月 #JF (PC) 1S EQUAL TO (BP) THEN IECREHENT (BD) 
KEY ア / メタ トッ 3 3HILD SVBD 

oO40C 02 EDFOZ CALL BKDPT 

の 4 り ) 025 人 8 cz4401 う HZ と 0 り hT #jIF (BD) 【S NOT EQUAL TO O THEN CONTINUE 
040 グ H 

0493 り 2 人 5 2AE0 り 33 BRET5 LHD 3VPC 

0404 0ZCO ZZEEE ス SHLD ADKE ら 5 HOVE (FC) TO (AR) 

4 りり の る 3 2E れ 3 LHILD 3VAF EDRTDRUDRD 

0407. 0Z66 22ECE ス SHLD DaTA # HOV 

0407 0222 CD4E06 CALL と け 7COHVERT (AR) :(DR) INTO (ADM) (DDM) 

0408 OCZ6(C (47COO JP TARKT 

り 4 の 7 H 

04j0 02Z6F AFZE ス ELPTE LDA SVBri 

9411 0272 7 ARA し 】 

04】2 027 く CO に 1 ル 4 

り 413 0274 3F 333 LDA 3VBD+ 1 

6414 0277 AZ AMA し ] 

0 り 413 0273 に ラウ RET 

041 る 3 

04】 ア ト と ナナメ ナナ アナ エナ ナナ ナナ ナメ エナ ナナ ズ ナ テテ ナ エナ ナナメ スナ エ ナメ 

04 1 fj ゃ we MRITE ENTER KEY PROCE33 ** を 

0419 [ルアナ ナメ エナ ナナ メ ナ ナ ナナ ナ エ ナ ナナ ア エ エ アナ イエ エナ ナナ ズ ィ ィ 

り 420 5 

0421】 0279 3ALIFE ス MTENTI  LDA FPODE 

0422 027C ^AZ7 ANA し 】 

0423 o22p C2EFOZ JNZ PRPOD #】F HODE FLAG IS ON THEN JURP EACH HODE FUNCTION PROCESS 
0424 1 

0425 O28O 3 さ ADEB3 LDA FREG 

0426 0233 AZ ANA し 】 

0427 Oo2E4 CZ2S50Z JNZ PRREG #1F REB FLAG 1S ON THEN PODIFY REGISTEK AND DISPLAY NEXT ONE 
0423 H 

0427 02E7 2AEEE さ LHLD ADRES 

04 3 の 029A 3QEC33 LDA DATA 

04 ミ 1 OZELI フフ PCV L 且 :] # MRKITE HEHORY 

9432 023E BE CHP | iREAD AFTER MRITE 

04 ミ 3 0ZEF CZ1706 JNZ EKR IF ME COULrI NOT MRKITE DATA TO MEHOKY THEN DISPLAY E-HESSAGE 
9434 の 0293 じ 33301 JHP RDC 

04 ミ 3 け 

04 6. KK エ メ エ ナナ ナ エ ナ エエ ナズナ エナ エメ ナ エ メ スナ エエ オナ エエ ナス ナナ ] 

り 4.37 も HODIFY REGISTER や を 

043E し た スル ナナ エナ ナオ エナ エナ ナメ ナメ ナ エナ ナ エ ナ エナ ナオ ナブ エズ 2 

04 39 H 

0440 OZ 21SEO1 PRREG:  LXJ H:TRGALI sSET TOP ADD。 OF SAVJNG REGISTEK ALD。*S TAELE 
り 441 0293 0601 MVI B・1 SET POINTER OF NEXT REGISTER 

0442 OZ2YA 3aLEE さ LDA FREG sGET REGJSTER FLAG 

0443 029D OF RRC 

0444 O2YE CF RSIFT: KRRC 

044E O29F DAAEOZ JC DTSET IF EACH REGISTER FLAG BIT 】S ON THEN HODIFY 1ITS IIATA 
9446 O2A2 23 INX H 

0447 OZAS 2 INX H 

9443 02A4 04 INR B 

0449 OZ2ASE CEOZ JPP RSIFT 

045oO H 

04E1 OZAEE 7E hTSET:i HOV に | 

0452 02n う 2 23 INX H 

0453 OSAA 66 PCV HH 

9454 Q2AB 2F NOV し 8 

Q4SSE OZAC 3 さ AECES LDA haATA 

0456 02AF 77 HOV Na fMODIFY (REGISTER SAVING AREA)L 

0457 OZEO 2 ミ INX H 

0453 O2B1 3AED33 LDA DATA+1 

04S マ 0O2E4 7Z PCV Lu:) HODIFY (REGISTER SAVING AREA)H 

Q460 oO2B5 73 POV A-B 

0461 OZEC EEOZ XR1 / 

9462 02B3 に 21201 JNZ REGFN 

046 さ 02EE 47 HOV BA #JF B 1S EQUAL TO 7 THEN 1NITIALIZE ER BECAUSE OF REFEATING 
04 ム 4 Q2B に に 31201 JHP REGFN 

046 記 る 

0466. HL エエ ナ エエ ミエ エマ エエ エエ エエ イエ イキ エナ エエ エエ エエ エズ テ テコ 

り 4 ゐ 27 je JUMP EACH MODE FUNCTION * ゃ 

046E 上 L エ エナ エエ エナ エズ エエ エナ エナ エエ エエ エエ エナ エゴ エエ エエ コ 

り 469 1 

0470 OZEF 07 PRHOD:  RLC 

0471 O2 に CO DAD602 pp FIN :JUHP IN PROCESS 

0472 OZ2C さ 0Z RLC 

0473 02 に 4 DaFFO2 JC FOUT })JUHP OUT PROCESS 

0474 O2C7 OZ RLC 

0475 02C ヨ DAA203 JC FHOV 1 JUNP HOVE PROCESS 

0476. 0O2CBE OZ RLC 

0477 O2CC DA2203 JC FTN 1JUNP TN PROCESS 

047E O2CF OZ RLC 

047? 02DO DADCO4 JC FLOAD 1JUNP LOAD PROCESS 

04B0 O2D さ C さ 32504 JPP FSAVE #』JUHP SAVE PROCESS 

0481 1 

048Z エエ エエ エエ エエ エマ エエ エエ エエ エー エエ イエ エエ エエ エエ エエ 

0433 1 キキ IN PROCESS eo 

04B4 た エ よ ユエ キャ エキ エナ イエ エナ ナイ ナナ エキ キミ エエ ミニ エナ エニ エコ 

0435 H 

O0486. O2D6 3ADBBE さ FINs LDA ENTCT 

0437 0209 AZ ANA Aa 

046E 02DA C2ELO2 JNZ PIN IF ENTCNT 1S NQT ECUAL TO O THEN EXECUTE 1N INSTRUCTIGN 
0439 日 

0470 O2hEi 3C 1NR A 

り 491 02DE 32DB33 STA ENTCT # INCRENENT ENTCNT 

04y2 02E1 3AECE さ LDA DATA 

0493 02E4 32CA33 STA PRTI ?jSET IN PORT ADD. 

0474 02E7 (7706. CALL MRDC 

04395 02EA 2D333 SHLD ADM4 i:SET IN PORT ADD. 

0496. る 
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莉 モニ タブ ログ ラム リス ト 


Q497 Q2EL! CDCYE さ PINs CALL GQ1N #EXECUTE 1]N 1NSTRUCT1CN 
04? 0O2FO 32EC ヨ 3 STA DATA 1SET INPUT DATA 
Q49? 02<F ミ CH7706 CALL MORDC 
OS5QQO Q2F6 22CF ヨ 3 SHLD DDM4 1SET INPUT DATA 
QSO1 Q2F9 CD4306 QUTINE CALL CD12 sCLEAR (DDM1,2) し (DR)H 
0502 OA2FC C37COO JHP START 
OSQ ミ 日 
QS504 上 L ル え れれ よれ エ エエ エキュ ミナ エコエコ リエ よさ エエ エエ エエ すさ ミコ 
0505 jew OUT PROCESS ャ キ 
OS06 エス えれ ミ ミエ イミ エエ エエ エエ イズ ナミ エエ エエ エエ コ 
0507 H 
OSOEO2FF さ ADBBE ミ FQOUTs LDA ENTCT 
0509 0302 Aa7 ANA 谷 
OS510 0 ミ 0 ミ 3 C2190 ミ JNZ POUT #1F ENTCNT 1S NOT EOUAL TO QO THEN EXECUTE CUIT INETRULTION 
0S11 H 
QOS12 0306 3C 1NR 1 
0S13 QOS307 32DB ヨ 3 STA ENTCT 1 INCREHENT ENTCNT 
QS14 0O3OA 3AECB さ LDA DATA 
QS!5 03OD 32CD33 STA PORTO 1SET OUT PORT ADD. 
0516 0 は 10 CD7706 CALL MORDC 
OS17 0313 220333 SHLD ADM4 1SET OUT PORT ADD. 
OS1E 0316 C3E300 JPP DTCLA 
0519 H 
OS2O 0O319 さ AECB さ POUTs LDA PATA #GET 0UT DATA 
OS521 031 に CDCC3 ヨ 3 CALL GOOUT #EXECUTE OUT INSTRUCT IDN 
OS22 031F CFO2 JHP OUTIN 
OS23 H 
OS24 [も エエ エエ エエ エエ エエ イナ エエ オナ エエ エエ エ す エエ エナ ミエ すさ うう 
0525 je* TEST NEHORY PROCESS 呈 
052 ム 1 て エエ ユエ エト オトナ オナ トナ ナイ ナミ エミ ミト トキ エナ トイ オト キュ コ ヨ 
0527 H 
OS2R O322 3ADRB さ FTHI LDA ENTCT 
0529 O325 AZ7 ANA A 
OS3O 0 ミ 326 C2390 ミ JNZ FTH1 # ま 1F ENTCNT 1S NOT EQUAL TO O THEN FTHi 
0531 } 
0532 032? 3C NR 1 
0533 032A 32DB33 STA ENTCT 1 INCREHENT ENTCNT 
0534 032D CD7CO1 CALL ARSET s MOVE (DR) TO (AR) 
0535 0330 220783 SHLD SVDAT 1SAVE START ADD. 
0536 0333 CDS106 CALL AMCH sCQNVERT (AR) 1NTO (ALWM) 
0537 0334。 C3E300 JHP DTCLA 
05SE H 
0539 0339 AF FTNII XRA 1 
QS40 033A 4F HQVv C:A *GET TEST DATA 
0541 033B 2AEC33 LHLD DATA 
0542 033E ER XCHG sDE : END ADD. 
0543 H 
O544 033F 2AD783 FTH2* LHLD SVDAT #HL : START ADD。 
0545 0342 CD1206 CALL ERRNS IIF START ADD. IS GREATER THAN END ADD. THEN ERROR 
0546 0345 41 MOV BC 
0547 0346 2 DCX H 
OS48 0347 23 FTM3 1NX H 
0549 0348 70 NOV NMzB IMRITE TEST DATA 
OS5O 0349 04 1NR B 
0551 034A CDFFOS CALL COHPA 
OSS2 034D C2470 ミ JNZ FTH ミ 
0553 H 
OSS4 03SO 41 POV BC #』1N1TIAL1ZE TEST DATA 
O555 0351 2AD733 LHLD SVDAT 1INITIALIZE START ADD・ 
055e6 0354 2B DCX H 
0557 0355 23 FTH4 INX H 
OS5S8 O356 78 HOV AB 
0559 03S7 BE CHP | #COHPARE EXPECTED VALUE MITH REALL DATA 
OS52O 0353 C27B03 JNZ ERROR # IF EXPECTED VALUE IS DIFFERENT FRON READ DATA THEN EhROFR 
O561 035B 04 FTPSi 1NR B 
0562 035C CDFFOS CALL COHPA 
0563 O3SF C2S503 JNZ FTH4 
OS544 0362 0C INR C 1SET NEXT TEST DATA 
OS565 0363 C23FO3 JNZ FTH2 #1F END OF TEST HEMHCRY THEN CONTINUE 
0544 H 
0567 0O366 CD2Y06 CALL CA #CLEAR (ADM) を (AR) 
0368 0369 211409 LXI H,914H 
O569 036C 22D18 さ SHLD DDw2 #BET "GO" 
0570 034F 210D14 LXI H>140DH 
0571 0372 22CFB さ SHLD DDw4 #GET "OH" 
OS572 0375 CDE905 CALL FLAGC )RESET EACH FLAG 
0573 0378 C37COO JP START 
0574 H 
O575 037E 22EEE さ ERRORK: SHLD ALRES :SET ERROR ADLI。 
0572 037E 20 リリ / HzB :SET EXPECTED VALUE 
0577 037F と E POV 1 sSET REAL DATA 
0573 9330 22EC33 3HLD DATA 
0579 03E さ C5 FUSH に 】 
0520 0324 D5 PUSH D 
O5E1 03BS E ラ 5 PUSH H 
0532 0336 CD4EO 々 CALL CH 
O563 03E 々 CD6CO5 CALL SEGC ソ 
0584 032 ヒ CD3404 CAl-L が EYIN 
O565 03EF E1 FCP H 
052 ぁ る 0320 DI POP D 
05E7 0397】 Cj FCP Bg 
0533 0322 FE15 と P【 15H 
05E7 の O374 2AEEE ス LHLF ALRES 
Oo570 0377 CASEO ミ JZ FTHS 1】F 1JNFUT DATA 1S ECUAL TC ENTER THEN REFEAT 
05 ラ 21 039 47 0 ソリ B.A 
5 ウン 037E CDE0 ラ CALL FLAGC sRESET EACH FLAG 
0523 932E 7 ヨ O ソ ^-B 
0574 637F し スピン OO JHF' STAT1 


05925 


75 H 
イイ イイ オオ オイ オオ オオ オオ オオ オオ オオ オオ オイ オオ オオ オオ オオ オイ 
キャ MOVE PRDCES ら Lu 


に た た た ま エエ た エメ アミ た ミナ まま た ミミ ルミ と たと ま た た 】 


9 意 モニ タプ ログ ラム リス ト 


0600 03 が 2 ARE ス FHOVs LEA ENTCT 
969】 949 の 7 ANA 人 
0602Z 04 CZ と 0 え り NZ FHOV1 1F ENTCNI 1S GREATER THAN O THEN FHOV1 
り の の 93 H 
0o604 04A7 3 JNR A 
920 人 り 3 人 人 32DB33 5TA ENTCT 1 INCREMENT ENTCNT 
6206 04 CL7CO1 CALL AKSEr # HCVE (HK) TO (AR) 
り 4207 のり 38 り CD519 ん と AL し AM に H #CONVERT (AR) 【NTO (ADM) 
060E 0O4E4 C3E300 り じ DTCLA 
ULUZ/ H 
oe1O 04E/。 の HO ソ 1: KKC 
o6】】 04E7 ZIZ JC FHO ソ Z 3]F ENTCNT 1 GREATER THAN 】 THEN FHOV こ 
りす に り 47 人 0 3 に り る hy46 用 <2 
64614 CEC 3 EATCT sJNCREHENT ENTCNT 
614 93PBF LHLD DATA 
061 0 ご SHLD を vVDaT 5EAVE END ALD。 OF SCURCE DATA 
646 03 に け メ じ HG #DE : END ADD. OF SOURCE DATA 
0617 04CC 2ZREEE さ LHLE ADRES HL : START AEI。 OF ECURCE DAIA 
の 213 の 3 に クー で ZD733 3HI-D 30AT+2 13AVE 3TART ADD。 OF SODURCE DATA 
oe617 04C( CZ06 CALL EFEH ら IF STAKT ADD。 1E GREATER THAN EN[I API。 THEI4 LRtu・ 
り 220 03 ヒ F に 3E00 り ひ JP LCLA 
o3LZ CZ7EO1 FMCVZg CALL ARSET 5 HOVE (LR) TO (AR) 
り 309 ド う PU リ 5H H 
93hC CUF106 CALL MCH ET START ADEi。 COF DESTJNATION DATA 
) の 3D2 CD3 ウ 20 ム CALL CD ? CLEAR (DDM) % (DR) 
Oo3LC CCCOS CALL SEGCV # SEGPEMT DATA CONVEKSION 
の 3UF 2AD7 ヨ 3 LHLD SVDAT 
2 03EZ ES FUSH H 
93E3 CA POP B # BC : END ADD.。 OF SOURCE DATA 
063O 03E4 Fi スリ コ ロ DE 3 START Ai。 OF DESTINATICN LATG 
0631 03E5 2AD ウ 33 LHLD SVDAT+2 #jHL : START ADD.。 OF SO0URCE DATA 
06 さ 3 デ H 
0233 03E9 じ DFFO5 CALL と 0HPA 
0634 03EE LiZ0704 JNC ETPUP JJF HL 1 LESE: THAN OR ECUAL TO LE THEN EXECUTE ECTTOR ui 
9635 iTF HL 【S GREATER THAN DE THEN EXECUTE TOP [OMN 
0636 O3EE 2E CX H 
0237 03EF 1B DCX D 
063E O3FO 2Z ミ TPDMN: INX H 
0239 O3F! 13 INX D 
06.4O OF2 7E HOV AR 
O241 03F3 12 STAX D jiHOVE DATA 
0642 03F4 CDOCO6 CALL CHLBC IF START ALi。 1S NOT ECUAL TO ENEL AhLI。 THEN HCVE_ AGAIN 
oO643 03F7 C2FO03 JNZ TPDuN 
0644 る 
o445 03FA EB DSPDE:  XCHG 
0646. 03FE 22ECE さ SHLD DATA sSET END ADD。 CF DESTINATION DATA 
Oo4647 0O3FE CD640 ム CALL DwCH ? CONVERT (DR) INTO (DDM) 
064E 0401 CDE7OS CALL FLAGC #RKESET EACH FLAG 
0449 O404 じ 37COO JMP START 
065O * 
0651 0407 CB ETHUP: FUSH g sSAVE HL (BC〉 
O652 0403 に 5 PUSH B 
Oe53 0407 ES FUSH H 
0654 O40A に 1 POP B 
OeS5 O40E E1 FCP H sEXCHANGE HL FOR EC 
0656 040 に 19 DAD D 
oO657 0O40L 7 HCV AL 
0253 SUB C 
0O65 マ nHOQV EAN 
0469 HOV AH 
0661 SEE B 
066 ぞ HOV DA #CALUCULATE (HL+DE-EC) ANEI SET 1TS SOLUTION 
〇 6 る 3 POP H 
0664 PUSH D 5SAVE END ADD。 OF DESTJNATION DATA 
①6 ゐ 5 INX H 
Q666 0O416 1 さ 1NX 1 リ 
oO627 Qo417 2 BTUP1: DCX H 
OeeE 0O41E 1E CX p 
u ム 629 0417 7 ト NOV AH 
oO620 041A 1 STAX Db #HOVE DATA 
り 671 り 41LB に DO に O ら CALL CHLBC #【F START ADD. 【S NOT EQUAL TOD END ALLi。 THEN HCVE AGRIN 
0672 04】E C<1704 JN2 BTUP1 
qa ム 73 Q4 々 1 D1 BTUP2: POP D iRECOVER END ADD. OF DESTINATION DATA 
0674 0422 CSFAO& JHP DSPDE 
0275 H 
0676 に L よ エル キオ オミ ネエ た え え さよ えた えす えよ もえ えた た も た ん る 
0277 HL SAVE PROCESS Li 
067E を エエ オオ エミ エニ ミミ エナ オニ エ た すえ えよ よこ たん と も も た ん 
047 け H 
0C6EO 042S5 3ALEE ミ FSAVE: LEA ENTCT 
0631 0423 7 ANA し 1 
OceE2 0427 CZ3904 JNZ FSAV1 #1F ENTCNT 1S GREATER THAN O THEN FSAV1 
0633 042C 3 に INR Aa 
OcE4 O42n 32LIEE さ STA ENTCT # INCREHENT ENTCNT 
O2635 O430 3AEC33 LDA DATA 
06E6 O43 ミ さ さ 2D7E さ STA SvDAT #SAVE FILE NO。 
04237 0436 C3EOOQ JMP ALCLA 
06EE 日 
O239 O439 OF FSAV1:  RRC 
O6?O O43A _D24BO4 JNC FSAV2 IF ENTCNT 1S GREATER THAN 1 THEN FSAV こ 
0291 043D 3EO2 NHVr Az2 
Oz?2 O4SF 3ZLiRB さ STA ENTCT # 1NCREHENT ENTCNT 
0293 の 0442 CD7CO1 CALL ARSET jSET START ADD. 
0Oe4 0445 CES106 CALL AMCH s CONVERT (AR) 1NTO (ALM) 。 
0695 0443 に SE300 JHP DTCLA 
0696 日 
02977 044B AE に 33 FSAV2:  LHLD DATA 
06E EE XCHG shDE : END ADL。 
597 2AEE33 LHLD ADRES IiHL : START ADD、 
0700 Cp1 206 CALL ERRHS *1F START AL。 1S GREATER THAN END Ah、 THEN ERROR 
D5 PUSH p iSAVE END ADD. 
・ ES FUSH H ミ SAVE START ADL。 
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童 モニ タプ ブロ グラ ムリ スト 


Q7O3 Q457 っ 11D05 
0704 QA4EA SLISE ミ 
Q70S QA4SD 3QD733 
Q7Q6 0Q46Q CE770& 
7ZQ7 Q463 っ 2 ロ 0333 
Q7QE 0466 CES06 
9709 Q469 CH6COS 
Q71O 
0711 Q46C QEQO 
712 Q46E CDE7O 々 
G71 ミ 0471 EE 
Q714 G472 3E55 
071SE O474 0OE ミ 7 
d716 0476 CDQ1O7 
0717 QA479 で ミ 
071 ヨ 3 Q47A AB 
Q71 ツ 047E EE 
78Q 
Q7<1 Q47C ミ AD7E ミ 
072 ご O47F 063 
Q733 Q431 CDD204 
07<4 Q4E4 0QO 
0785 0O435 OO 
0726 QAEG E1 
9727 0437 DL 
Q7<E QAEE 7C 
07 こ マ Q4E 06SS 
り 73Q 043B CDD204 
07 ミ 】 Q4EE 7L 
07 ミ ご O4EF 063 フ 
0733 04?1 CDD204 
Q7S4 0494 7 
07SS 04 マ 5 O6 ミ Z 
G736 0497 CDD204 
Q7 ミ 7 047A 7E 
0Q7SE 0O4YER 0637 
073?2 O43D CDD204 
0740 Q4A0 34 
0741 O4A1 35 
0742 04A2 7 
0743 04A3 2F 
0744 04A4 3C 
074S 0O4AS 0e35 
0746 04A7 CDD2O4 
0747 
074B 04AA さ AECER さ 
0749 04AD 0435 
075O 0O4AF 2ER 
0751 し 04BO 23 
0752 04B1 7E 
0753 04B2 CDD204 
07S4 04ES DEFB 
0755 04H7 0O431 
0756 O4B CDFFOS 
09757 04BC C2BOO4 
07SEEE O4EF OO 
0759 04CO BE 
076O 04C1 7 
9741 04 ヒ 2 2F 
07e2 04C3 ミ C 
0743 O4C4 023O 
0764 04Ce CDD<O4 
0765 
0766 04C CD306 
0767 の O4CC CDE905 
076E 04CF C37COO 
97429 
0770 oO4Fi2 F5 
97271 04D3 1 
0772 04D4 4F 
0773 0405 FI 
0774 O4D6 32FFE さ 
07725 04D2 3O107 
0776 
077 フ 
0773 
077 ヶ 
の 730 
07 を 1 O4DC <AECE さ 
の 732 の 4DF F5 
67 る 04EO CDZ7O6 
0784 04E3 220333 
676 04E6 11DOE 
0732 り 4E9 22D533 
07E7 04EC CD3706 
の 723 
0769 O4EF CDeCOS 
0720 の 4F2 の E の の 
67 ヶ 】 04F4 CDEOZ 
62722 04F7 CD330Z 
077 ズ 04FA FE55 
07 ヶ 4 04FC CZEFO4 
の 6725 
の 6776 04FF CD6】0 ラ 
0727 の 502 5 ラフ 
677 の 5 の 3 F1 
0722 0504 5 
CCO の 5 ら の ら CA1305 
の 9 の 1 
の 6662 COE F ラ 
2203 6522 74 
C6 の 4 の ら の 6 CD770 と 
の 23 の 5 05 の D 22CF3 
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FSAV3! INX 


H:0S1DH 
ALIM2 
SVDAT 
MCRLC 
ADM4 
Ch 
SEGCV 
CiO 
REDER 
| 


AzKEYMD 
B,FS4 
SRIOT 


らい マ や ビ の ゃ マエ 


ュ 


エメ ナミ ナル ナナ ネズ キナ オナ ナナ エナ エナ ナナ エミ エエ オナ ミナ ミミ ます は 2 


LOAD PROCESS 
HL スス ナナ ナナ アナ ナ テ ルルル エス エナ ナナ ナナ ミミ スナ ナナ ナナメ 】 


あみ コ 


H 
FLOADs 


FJLEs 


LDA 
PUSH 
CALL 
3HLD 
LX】 
3HLD 
CALL 


CALL 
VI 
CALL 
に AL し 
CFI 


DATA 
PSu 
MCREIC 
ADw4 
H,OSJ DR 
ADM2 

CD 


SEGC ソ 
に の 
RSCH 
SRIIN 
KEYwDD 
FILE 


CKS ロ 】 
DA 
PS 


マコ 


GET “"S-" 


jSET FILE NO. 
sCLEAR (hhDM) を (PR) 
1SEGNENT DATA CONVERSION 


CLEAR CHECK SUR 
1OUTPUT READER TO CRT 
s7 STATES LUHHY 


sSET FS4 EECAUSE JT TAKES 3 さ マ ETATES 1N TH】E 1NTLNVA 
1OUTPUT KEYMORD (END OF FILE'3 HEAD) 

se STATES DURHY 

16 STATES DURHHY 

s 7 STATES DUHHY 


sSET PS3 EECAUSE 11 TAKES 110 CTATES 1N THJE 1NTERVAL 
1OUTPUT FILE NO. 

4 STATES [DURMY 

14 STATES DUNNY 

*RECOVER START ADLI。 

1RECOVER END ADD. 


ksSET FSS EECAUSE 11 TAKES 110 STATES 1N THIE INTERVIL 
1DUTPUT START ADD. ロ 


sSET FS4 BECAUSE 11 TAKES E< SC1ATES 1N THIS INTEKRVAL 
# OUTPUT START ADD.L 


sSET FS4 EECAUSE 1T TAKES E< STATES 1N THIG 1JNTERVAL 
iDOUTPUT END ADD.H 


sSET FPS4 BECAUSE 1T TAKES ES STATES JN TH1E. 1NTERVAL 
iOUTPUT END ADD. し 
#10 STATES LiUMHY 
5 10 STATES DUHHY 


#27S CORPLEHENT 
1SET PS3 BECAUSE IT TAKES 110 STATES IN THIS INIFGY 
*OUTPUT APDRESS CHECKSUIT 


#13 STATES DURY 
jSET PS3 BECAJSE IT TAKES 110 STATES IN THE INTEK い ぴい L 


DUTPUT DATA 
s10 STATES LiUHHY 
5SET PS1 BECAUJSE IT TAKES 162 STATF5 IN _ THIS 1NTEK ト 7 


4 STATES LiUHHY 
17 STATES DUHHY 


2*S COHFLEHENT 
:SET PS2 BECAUSE IT TAkES 19309 STATEF> 1 TH1E. 1NTE だ MV 
#OUTFUT DATA CHECK SU 


#CLEAR (DLiW) を (DR) 
1 RESET EACH FLAG 


LISPLAY CUITPUT DATA 
iDUTPUT 1 BYTE TO CHT 


ijSET FILE ROD. 


75ET “5-" 
iCLEAR (DiM) を (DR) 


EEGHENT DATA CONVERSION 
? CLEAR CHECKK S リ NH 
GEARCH HEALI OF FILE 


本 F HEAL OF FJLE MAS FOUNL THEN REALI FI1LE Ne- 


*JNPUT を DISPLAY FIJLE NC。 


s】F FJLE NO.JS DIFFEKENT FRKCH SERCHING CNE THEN 1GNORE 


jDISPILAY SIPPIRG FIILE MD り 。 


0EO6 0510 CSEFO4 
9907 

0OEOB OM13 

0 り 909 0914 32FE は 3 
0E1O_ 07 3E7】 

り 311 の けし 7 32F ヨ 3 
GE 2 053E CD610E 


り 313 み / 
3 】 CD61 0 
931 号 2F 
081 6 CD610 
の 9917 74 
0E1E CE610 ら 5 


9319 052B 5F 
0EZO_OEZC CD6105 
9321 0592F に 25205 


る 


タス 
9926 0535 CDA105 
0E2Z7 OS3EE 7Z 
0329 0539 に DFFOS 
0E29 053C CZ23405 
0330 053F CD6105 
0E31 OS542 E1】 
0332 0343 じ 254605 


OE34 0O546 ズ タ 
0335 0549 EB 
OB36 OS54A 22ECE さ 
0337 054D CD4EO ム 
0E3E OSEO CDE70S5 
0339 0553 と 37C0O 


0341 0552 3EOE 

0642 O5SE 32D6E さ 
0343 の 55 CDE ヲ 05 
OB44 OSEE CS さ E300 


0E46 OS6G1 CUE さ OZ 
0947 0524 32FF23 
Oo84E OS67 4Z 
0349 0543 31 
OESO_ OS67 4F 
0351 054 人 78 
OESZ_ OSGE C 


11FCE さ 


UIz1 

F430 
G700 
9090 1 
070 で 
0903 OSE3 さ 3FO6SB 


0904 OSEEB 7F6F7Z フ 
05BE 7C395E 
OSC 1 7 ウチ 1 


5 
FOUND 


LOAD】 


EREAD: 


H 


CKSH】s 


に k に た メ スナ シア メメ ミミ ミミ ドミ ミス ナナ アア ミア ティア テテ 2 
fw*+ SEGHNENT DATA CDNVERS【DN * ャ 


に に えた ええ よぶ エミ ミミ エエ ミ た メメ ミナ メオ ミア ミ ミミ ミ 2 


SEGCVs 


SEGRF* 


SENDs 


JHP 


XF ド 代 
3TA 
VI 
3「A 
CALL 
HO ソ 
CALL 
0 ソリ 
CALL 
HO0 ソ 
CALL 
ロリ 
CALL 
4Z 


FUSH 
DCX 
1MX 
と ALL 
PC ソ 
CALL 
り NZ 
CALL 
POP 
JNZ 


SHLD 
XCHG 
SHLD 
CALL 
CALL 
JMP 


MVI 
STA 
CAILL 
JPP 


CALL 
STA 
HO ソ 
ADD 
PHOV 
HO ソ 
RET 


LX1 
LXI 
LX1 
LDA 
ANI 
RLC 
FLC 
FUSH 
PCv 
PU り SH 
MV1 
HO ソ 
IA 
HOV 
STAX 


だ 11 6 
し 月:】 

COHPA 
LOAD1 
と SHI 


HALM1 
D:DIS 
EK,SEGDA 
FNHODE 
3CH 


ぅ っ 


で エロ や ロビ エエ や で 


の 
モ 


SEGRP 
FPSM 


FMQLE 


FREGF1 
B-4 
phiG 
PRInD 
1 

B 
SEGHL 


FREG 


H.EJG+4 


Li 
30H 
1 


}DISPLAY FILE FOUND HESSAGE 


# IF ADDRES3 READ ERROR THEN EREAD 


SAVE START ADD. 


INPUT DATA 
#SET DATA TO PEHORY 


iRECOVER STAKT ADD。 
IF DATA READ ERROR THEN EREAD 


#SET START ALi。 
5SET EMD ADri。 


CONVERT (AR) :(DR) 【NTO (ADw) ・(DDM) 
jKESET EACH FLAG 


GET "E" 
RESET EACH FLAGS 


iDISPLAY INPUT DATA 


5 BUJFF AaDD。 

SEG LATA ADD。 
NODE FLAG 

MAS ド OF POEE FLAG 


fjSET SEG DATA 
PCVE SEG DATA TCSEG ELUFF 


ADF を DATA IEFLAY RF5ISTER AE。 


モニ タプ ブロ グラ ムリ スト 


:1F EACH MCIE FLAG IS CN THEN FHSFLAY 1】 hOT CN (LTG--TITG+ ミ 〉 


siUHHY 


5GET MOLIE FLAG 


kIF F-HCLE 1 CN THEN DISFLAY 4 DOTS CN (FTG-- 1G+ く ) 


*GET REGISTER FLAG 


sIF REGISTER FLAG 1S ON THEN DSFLAY 1 DOT GN (hG+4) 


3FH,06H,SEH,4FH 6 と HG プ LH ェ ご 7 ボ 


7FH,6FH・77H,7 に H, さ マ H, SEH 7 マロ 7 1 
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QOS QOSCS 76 
GSCo 54 
9 で 
QS06 OSER さき 
OSCE 74 
OSD1 EO 


ウ 913 no5D5 22D133 


Qy14 OS さ RC ド 
915 nuSDB 32DGS ぅ 
QY1c. QSLIE CAECE さ 


QOSES ふく E に 33 
OSEE C マ 


0736 
93 ア 7 
QySE OSFS さじ 
0939 QOSFo 4F 


Gy40 OEF7 SEEO 
0941 OSF ッ 07 
0Y42 OoEFA OD 
97943 OSFH C2F905 
0944 QOSEFE C マ 
0945 

0746 る 

0947 

074 

0949 

QSO 

93951 

OS OSFF 7A 
0953 6QO BC 
OS4 0601 C20EO06 
0255 Q604 00 
0756 OCOS 7E 
G257 O406 BD 
0ySEE OO607 C マ 
0959 Q603 に に OOQO 
Q60 O6OR C マ 
61 

07 る < 

96 3 

7 】 


6 060C 7 
の ウ 67 060D BC 
oyeE 0O6OE CO 
ロウ 269 Q60F 7Z ウ 9 
o770 0610 ED 
097】 0611 ( 


972 

0Y7 ミ 

人 4974 0612 に DFFQ5 

0975 0615 DO 

ロウ 75 961 E1 

G777 0617 210E1C 

ロフ 7 コー の 61 ロロ マン 53 う 

C7Z7 061 2117】 ケ 

- 0 22D 3 は ぅ 
CUE?05 


ら じ 3E 300 


ョ ッ コ フラ 
6770 062 ダ 7 ン 11 に 1C 
971 の 22 レー22D533 


C62F ニテ ZLSE ス 
ワウ フ 3 63Z プイ 10009 
0774 0635 プン EEE さ 
2225 04 39 ヒラ 
リア 42 
ワ 0227 の 239 211 ビ 1 に 
077 ど の 63C 2CFE マ 
の フラ 9 の ん 3F ム F 
1 の 0 0 の 640 32ECE う 
10 の 1】 0243 211 に 1 に 
36 ウン の と 4 と ンク ン D1 で え 
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牽 モニ タプ ブロ グラ ムリ スト 


1 り ミ 76H,1EH,3EH 54H SC 


TER 


H 
EK ルル い まにまに た は も も も じ し に た た おれ また まま 


jkt SHIFT (DR) -(DDM) 1 
ます すす すす 半生 


H 


SHIFTE 。 LHLL hiW ミ 
5HLD DDM2 
LhA LiM4 
STA DDw3 
LHL Li DATA 
DAD H 
Ui H 
DAD H 
10:)( は 
SHI_D DarA 
RET 


H 
に k た ルル た れれ また た た れい また むし た た まお た た れれ た も まえ) 
ES 


H,7 さ H 67H OR 


3 さ EH,1CH,6EH,74H OO0H,40H EGOH 


ji+t RESET EACH FLAG 
EL た た た た た も た また た た た た た た た も た た も た た も た た た た た た 
FLAGC:  LX1 HO 
SHL ENTCT 5CLEAR ENTER CCUNTER & RESET TRAPF FLAG 
SHI.D FREG 1RESET REGISTER & HODE FLAG 
MVv1 Ar1 
RET 
を た また た た ル ま も た ル ルル ルル しま た も た た ルル た た た た た た た ま 】 
も を SET BIT ャ ャ 
に EL た た た も た た た た た た た た た た た た た た た た た た た た た た た まり 
ETEITE NR に 1 
HOV に ょ 人 1SET COUNTER 
MV1 REOH 
LSIFTE RLC 1SHIFT LEFT 1 BIT 
DCR C 
JNZ LSIFT 
RET 


を ル ま すま 持 生 れれ す も 穫れ は は に し た た も も れい いん 


す CONHPARE (HL DE >HLI BC) ee 
人 


H 
CCHPAE HOV 


Az 
CMP H 
JNZ NTEGIU 
NOP 
HCV AE 
CHP 記 
RET 
NTEQUI CZ O 
RET 
CHLEC: MCV AE 
CMP H 
RNZ 
IOV kg 
CHF 上 
RET 
ERRNS: CALL CDNPA 
FNC 
PP H 
ERRs LX1 Hz:1COEH 
SHILD ADu2 
LXI H,1717 ロ 
SHLD ADM4 
(ALL FLAGC 
JP DTELA 


本 宇和 オオ 本 す 本 本 呈 オ 本 本 中 本 キオ オオ オイ イオ オオ オオ オキ 


キャ CLEAR DISP RE5 を 


すす イキ 本 本 本 本 本 本 衝 村 本 本 本 中 呈 オ オオ オオ キオ オオ オオ 


CAs LX1 ロ ,1C1(C ロ 
3HILD ADM2 
SHLD AEM4 
LXI 月 の 
SHL Di ADRES: 
RET 

CDi LXI ロ ・1 じ 1 に は 
HLD DEM4 
XRA 1 
TA DAT 

に 012! LX[ ロ ・1 じ 1 に H 
SHL 007 ル 4 


ji4 STATES DUHHY 


DUHHY 

ECUAL TO PE THEN SET ZERO FLAG 

NOT EnUAL TO DE THEN RESET ZERO FLAG 

GREATER THAN DE THEN EEI CARKY FLAG 

LESS THAN DR EDUAL TD UE THEN RESET じ ARRY FL 
ミ 7 STATEE 1N THIE SUERCOUTINE 


j9 STATES 
HL 1S 
HL 【S 
HL 1S 
HL IS 
TAKES 


s1F HL 1S: EQUAL TCL EC THEN SET ZERO FLAG 

ji IF HL IS NOT EQUJAL TO BC THEN RESET ZERO FLAG 
ji DJMNY 

jiGET ) E' 

jiGET "RRY 


sRESET EACH FLAG 


計 F HL 1S GREATER THAN IIE THEN DISPLAY ERRCR PESSAGE 
H ELSE RETURN AND CONTINUE 


sFUT CUT AE.LTEPLAY 
sSET O JRN (PR) 

sFUT CUT L.DaTA LUISEFLAY 
5sSET O IN (ER)L 


sFUT CUT H.EIATA EDHSFLAY 


9 草 モニ タプ ログ ラム リス ト 


10 り 3 0449 AF XRA し 。】 

1004 064A 3ZEDE ス TA DATA+1 seET O IN (DR)H 

1009 044D と 9 RET 

006 5 

1007 トル ルル ナナ エエ ナナ ナル ナナ エメ ナオ オナ オナ ナス メス どこ る 

1008 # ャ * (ADM) :(DDM)<ーー(AR) (DR) を * 

007 [た メメ ナナ エア ナメ ナメ ナミ ナメ ナ キ ナズナ エナ エナ ルナ ブス ナメ は 

1010 } 

101】 064E CD6406 CH3 CALL DCH 

191? # CDNVERT (AR) :(DR) INTD (ADM) .(DDM) 
1013 0651 3AEFE さ AMCH3 LA ADKE ら +1 

1914 0254 に DU770 ん に ALL MORDC 

1015 0657 ZZDSE ス SHLD AM sCONVERT (ARK)H INTO (AEIM1,) 
10912 025 人 31E ビ 93 LDA ADRES 

1017 065D Cp7706 CALL MORDC 

1019 0660 220393 5HLD ADM4 #CDNVERT (AR)L INTO (ADM3.4) 
1017 0663 (C ケ FKET 

102O H 

10Z1 0O664 3AELDEE ス DCHs LDAa DATA+1 

1022 0447 CD7706 CALL MORDC 

102 さ 066n ZZ2L1E3 SHLD DDw2 sCONVERT (PR)H INTO (PEM】 ご ) 
1024 0426D 3AE じ 33 DLMCHI  LDA DATA 

102S5 0670 CEZ706 CALL MORDC 

1026 0273 22CF3 3HLD DDu4 # CDNVERT (DR)L INTU (DDM3・4) 
1027 06.7C CC FET 

1029 U 

1029 0677 47 MOREC: POV Bz 仙 

1030 0679 E ゥ 0F ANI 0FH 

10 さ 1】 067A 6F PO ソ 7:] 

1032 027B 73 POV AzB 

103 ス 067C OF FKRC 

1034 O27D 0F RRC 

103S O67E OF KKC 

1032 927F OF RRC 

1037 O6EO _E6OF ANI OFH 

1039 0292 る / NOV Ha 

1037 O6E は ( RET 5CONVEET An 1JNTGO HL 

1049 H 

1041 ルス メオ エナ エミ スシ スエ ナナ エニ ナミ エネ エズ ズミ ミス メメ ええ 】 

104 々 を を KEY 【N と 

104 ス エナ ナナ ナメ エナ ナナ ナ エ ナ エナ ナナ ミミ ナメ ナナ ナナ メメ ナメ ミア 】 

1044 H 

104S O6E4 CIIO06 KEY1INs CALL INPUT 

1046 O0237 3ADD33 LDA FKEY ?5SET FEY FLAG 

1047 O6EA AZ ANA A 

104E O6BEE CAE406 JZ KEYIN 3TF THERE 1S NOT KEY INPUT THEN KEYIN 
1049 O23E 7 NOV >B 

105O 06EF C タ RET 

1051 H 

1052 日 

1 053 < 

1054 に ルル ルル ニニ ナ テテ スキ エエ エエ エエ エエ ナナ エナ エナ ナ エ ミ メメ 4 

1055 を を ド KEY INPUT マコ 

10S6 し ユ エメ ルネ エナ ネズ ナナ ナナ ネト スプ フミ テト テイ トミ で ペ ミス 】 

1057 H 

105E OO CLIECOe INPUTs CALL kEY 

1052 0693 3 に INR Aa 

106O_ 064 CAEZ0E. JZ NOKEY #』F THEKE 1S NOT KEY INFUT THEN NOKEY 
1061 0697 t6 ム 0E INPRP: HMVI D :HSEC ツ 5:SET DELAY TIHER 

10C2 0O6 タ 7 1EOO MV1 E,:O 

td63 069 月 に DBDQ7 に Al. し DELEN jMAIT CHATTERRINS TIHE 

106 和 4 Oe7E 3 中 LCR D 

10925 OS69F に 3229 な JNZ INPRP+ っ 2 

Joec。 OGA ご CDECO6 CALL KEY 

10 ゥ 7 06n5 37 NOV B.a 

106EE Oc さ C 1NR A 

1067 O6A2 CABZ0& JZ NokEY #1F THERE 1S NOT KEY INPUT THEN NOKEY 
1070 062RR SAUD3 ぅ LDA FKEY #GET KEY FLAG 

107 仙 テ ANA 1 

107 ご し で ラ 0 と JNZ 1INFRF # 1F KEY FLAG 1S ECUAL TO FF THEN INFRF 
1973 3D DCR 1 iSET FF 


1074 "さこ LILIE さ SETKFE STA FKEY #SET KEY FLAG 


28 HOV ^a.B 1 SET INPUT DAaTA 


QB7 QAFF NOKEY:  hVr B .OFFH 
DcB7 C3B<O06 JHP SETKF 


上 に スス ス ミシュ ニナ エミ ミナ エス ナミ エミ ミミ ミネ ミミ メニ ミミ ミス) 
EE KEY SCAN LE 
K た た エミ メシ トミ ミキ ミミ ミミ オミ ミミ トナミ ミュ まま よる) 


OeEC AF KEYs XRA に 1 sCLEAR A 
り ム BUD 5Z MOV D:a iCLEAR D 
O6EE 47 HCV BA ECLEAR E 
①6BF 3EEF MVI an PC4 
: O6C1 CDL4OE. CALL SCAN 
1939 O6 に 4 9603 MV【 B:3 
109C 06 MV AR FCS 
CALL う SCAN 
MV1 B,10H 
MVI A -P に 6 
CLEOE CALL SCAN 
3D DCR Aa #SET FF 
1076。 O6LS C ケ RET 
1077 OceD4 DSFA SCANs CUT FCRTC sSCAN EACH BIT QF FCRT C 
109 ウ 3 06D6 DUBFS IN PORTA 1INPUT DATA FRON PORT A 
1077 oe 2F (PHA 
1100 り 6 リ フウ 7 ANA に 1 
110】 OLA CE 4 
t102 u6DB FE1 PDP H j DUNHY 
1103 06LHC OF KEY1s FRRC 
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11Q4 QA6DD DAE406 
110S O6EO 14 
11Q ゐ Q6E】 CSDCQ ム 
1107 QGE4 7A 
1108 QAES BO 
1109 06E6 C9 
1110 

1111 

1112 

111 ミ 

1114 


ーー グ / ロ 4 グ ォ ジョ ルス ド 


JC KEY2 
1NR E 
JMP ド EY1 

KEY2: MOV Arn 
0RA B 
RET 


H 
ルル れれ HH け LLP た LLLLLHLEGL も LDLLESJ 
jk DUTPUT READER FDR 5SEC tk 
EL ルルル た れれ ル れれ し し ん ルル た ル た まれ もたれ た も た もり 
H 


111S QGE7 C5 REIERI FUSH E KSAVE EC 
1116 QO6E3 E5 PJSH H 1 SAVE HL 
1117 OCGCE マ 2170】 ア LX1 H,SECS KSET LCOOF COUNTER 
1113 H 
111 マ QCEC CFSBO7 RELR1E CALL CNEGT *CUTFUT “1 
112O9 QuoEF 46 HOV B:N 17 STATES DUNNY 
11/1 QFO 0e1C MV1 EFRA :SE1 DELAY COUNTER 
tLGQ QAFS 2D DCR 1 
1 デミ OGFS CSECOE. JNZ REDR1 
11 で 4 H 
11<S OGFC DEFE IN FRTA 10 STATEES LUIMMY 
1126 05F ヨ QA61A NVI BPRB 1SET DELAY COUNIER 
1 ご 7 O6FA < [CR H 
1123 QA6FB C2E に CO る JNZ REDR1 
11< マ 日 
113O _OGFE E1 FQF H kRECOVER HL 
1131 OAFF に 1 POP B 3 RECDVER BC に 
1132 0700 C マ RET 
1133 H 
11 ミ 4 た ルオ エト すす すす す すす すす すれ すれ すけ すす は すす すす だ ます 
11 55 まさ DUTPUT ONE BYTE Li 
1136 たよ すす せれ せれ すす すす すす HHE ま SHEETLSEE す の) 
1137 日 
113E 0701 CS SRICTE PUSH に 】 5SAVE EC 
1139 Q702 DS PUSH D ijSAVE DE 
1140 070 ミ E5 FUSH ロ sSAVE HL 
1141 H 
114< 0704 4F MOV CA 5SVE 1 BYTE LiQTA 
1143 0705 CD4A07 CALL ZEROT juRITE STaRT BIT 〈(qj 
1144 070E 113E19 LX1 DP1O 5sSET DELAY COLINTER 
1145 Q7OH 7E NOV に | 57 STATES DUHNHY 
1146. 07OC 2EOE LN21 LE SET LOOF _ COUNTER 
1147 H 
114E 070E 7 SRQT1: HCV AzC 5RECCOVER 1 EYTE FaTAa 
I149 070F IF RAaR 
11EO 0710 4F HCV CA 5SRVE 1 BYTE ha]1Aa 
1151 0711 DAIEO7 JC に SROT2 iTIF DATA IS EQUAL 「 ロ "17 「HER JIHE 
115 日 
1153 0714 4 ミ MV BE 5sSET DELAY COUNTER 
1154 0715 DBF3 IN PORTA ji10 STATES DUHNY 
11SE 0717 7E HOV AH ミ 7 STATES, LUIHHY 
1t156 0713 CD4A07 CAILLL ZEROT juRITE 1 BIT 〈(O) 
1157 071E C3<E07 JHP SROT ミ 
1153 日 
1157 071E 42 SRnT2k MCV B,h 5SET DELAY CCUNTER 
1120 071F DBF8 IN PORTA 3510 STATES DUHHY 
1161 O721 DBFB 1N PORTA 10 STATES DUMHY 
1162 0723 CD3BO フ 7 CALL ONEOT iMRITE 1 BIT (1) 
116 さ 3 0726 DBFE 1N FORTA 10 STATES DUHHY 
1164 H 
1165 0726 2D SROT3g DCR L 
1166 O729 C20EOZ JNZ SROT1 5 IF ENR OF EE BITS THEN CONT】MUE 
116Z 日 
116E O72ZC 061C MVI B,POA 3SET DELAY COUNTER 
1129 072E CD3BOZ7 CALL ONEOT jMRITE END BIT (1) 
117O 0731 7E MOV AH 7 STATES DUMMY 
1171 0732 061D NVI B:PO0B 1SET DELAY COUNTER 
1172 0734 CD3EOZ CALL ONEOT #MRITE ENII B1T (1) 
1173 H 
1174 07 ミ 7 E1 POF H RECCVER HL 
1175 の 733 D1 PP リリ }) RECOVER DE 
1176 0739 C} POP B sRECOVER EC 
1177 073A に 9 RET 
117E 日 
117 ヶ FL みよ ルナ ナナ ナミ エズ ナイト エ ナナミ エリ ナナ イエ ナナ ミニ ミュ ゴミ スコ 
{130 すす OUTPUT ONE BIT キ 
1 16】 EL ル ええ ええ オミ ナオミ エナ ミミ ミエ エエ ええ えた えた ええ ええ 
1132 H 
11E ス O73E 3ELDE CNEOTE MVI AzH1GH ま SET MAVE TO H1GH 
1134 073D CD5907 CALL MVCG1 iCHANGE MAVE FRON HIGH TO LOuM 
1 0740 CII570Z CALL MVCHG sCHANGE MAVE FRCIHM LOM TO _ HIGH 
1136 0743 CD57 の 7 CALL MVCHG # CHANGE MAVE FRON HIGH TOD LOM 
11E7 0746 CD5Z70Z CAaLL MVCHG #CHANGE MAVE FRCM LOM TO HIGH 
1133 の 749 と ウツ RET 
11E? 日 
11?0 074A 3ELiEE ZEROTz MVI AH1GH 5SET MAVE TO _ HIGH 
1191 の 74C CD5207 CALL MVCG1 iCHANGE MAVE FROM HIGH TO LOM 
1192 674F 00 NOP 4 STATES LUHHY 
1193 の 9759 00 NOP j4 STATES DUMNY 
1194 0751 O644 M ソ 1 E,FCO sSET EELAY COLUNTER 
1125 0753 と D590Z に ILL MVCGS 1 ji CHANGE MAVE FROH ILDM TO HIGH 
1176 0756 CC RET 
1127 日 
11 9 の 7 守 7 062O MVCHG ソ 】 E,FO1 :EET DELAY COUNTEK 
? タ 2 0759 05 MVCG1: DCR B 
4 0 2 ーー JNZ MVCG1 DELAY HaLF CYCLE 
12 の 1 075D 03 INX B 16 STATES DUNMY 
1202Z の 75E CE DCX に 】 6 STATEE DUMHY 
1203 の 75F の の NOP ji4 STATES DUNHHY 
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1204 
1205 
1206 
1207 
1206 
1209 
1210 
1211 
1212 
1213 
1214 
1215 
1216 
1217 
1219 
1219 
1220 
1221 
1222 
1 22 ス 
1224 
1225 
1226 
122 フ 7 
1228 
1229 
1230 
1231 
1232 
123 さ 
1234 
1 2 さら 
123 ム 
123Z 
1233 
1 2 スマ 
1240 
1241 
1242 
124 さ 
1244 
1245 
1242 
1247 
1243 
1249 
125O 
1251 
1252 
1 253 
1254 
1255 
1254 
1257 
1253 
125 
1260 
1261 
1262 
126 さ 3 
1264 
1265 
122。6 
124 ア 
126E 
1249 
1270 
1271 
1272 
1273 
1274 
1275 
1276 
1277 
127B 
127 ヶ 
1230 
12B1 
1232 
128 さ 
1234 
128S 
1256 
1297 
12EEE 
1239 
1290 
1291 
1 29 プ 
1293 
1274 
1295 
276 
1297 
29 
1279 
1300 
1301 
1302 


0760 
0741 
076Z 
0723 
0764 


0765 ら 
0744 


076Z 
0728 
076 ヶ 7 
076B 
076D 
0770 
0772Z 
0773 
077 ム 
077 
077 ヶ 
077C 
077p 


07BO 
0781 
0762 


07E ミ 
0734 
O7ES 


07E る 
0737 
07Eg 
0734 
O7ED 
073F 
07?0 


07 マ さ 
0795 
077B 
079A 
07?D 
079E 
07F 
07A0 
07A さ 
07A4 
077 


07AB 
07A9 
07AA 
07AB 


07AC 
07AF 
07E1 
0783 
07E6. 
O07B? 
07EE 
07EC 


07BDi 
07BF 
07CO 
07 に 1 
07C ス 
07 に 5 


07 に ム 
07CZ 
07 に 3 
07C 々 
97 に に 
07Cri 


17 
3F 
1F 
30 
C ヶ 


DA6707 
3E08 
EE 
D2Z6907 
14 
CZeEBOZ 


1 り 1 
CI 
C9 


DEEOZ 


さ E4^A 
CDBFOZ 
2EOE 
CDACOZ 


CDBDO フ 7 
2n 
C29AOZ 


CDC6OZ 
3E35 
1EOO 


h<EFOZ 
に 9 


1 に 
20 
3 
CAC60Z7 
3 
47 


KAL 

CMC 

KAK 

3【N 

FET 
5 
[と ルナ エナ ルナ ルナ ナ エ ナ ナナ ナナ ナナ ナ エ イ ナナ ナナ イエイ ナナ エナ 
)j*w READER SEARCH を 
「 と ルル メア エエ ナオ ナメ ナナ ナナ アナ ナナ エナ ナメ エエ ナメ エエ ナ ナイ エル 


RDSCH』 PUSH B 
PU3H D 
U 
FR 
リリ B,A 
RDSC1z PV DO 
RDSC21 MVI EzO 
CALL SEKCH 
MVI >B1HAX 
CPP E 
り C FRKDSC1 
MVI azB1HIN 
CPP E 
り NC FRKDSC1 
INR D 
JNZ KEISCZ 
5 
FCP D 
POP B 
KET 


H 
トル テイ イズ テア エナ テテ エナ エエ エエ エエ イイ ナナ エイ エナ エナ ナイ エイ ナコ 
も の INPUJT ONE BYTE し 
[と ナメ エエ エエ ナナ エナ イナ エナ エナ イナ イエナ エナ イナ エエ ナナ エ エイ ナナ ナコ 
# 


SRIINz PUSH B 
PIJSH D 
PUSH H 
H 
に 91 
HOV BzA 
SKI11z MV1 EzO 
と ALL SERCH 
PV1 AzBOFMD 
CHP E 
JNC SR1 1 1 
# 
VI 内 :BOECK 
CALL DELE1 
PV1 L 8 
SRII2: CALL ONE IN 
HQV AH 
RAR 
HOV Hs 人 A 
CALL DELEN 
DCR L 
JNZ SR1I12 
HOV azH 
ま 
POP H 
POP D 
POP B 
RET 


日 
ルン トニ エエ エエ エエ エエ で で て エエ エエ エー エエ エゴ] 
本 INPUT ONE BIT Ln 
ん て こよ エエ ユエ エエ エエ エエ イエ エエ エエ エエ イエ エエ ナ エ イ コ 
け 


ONEIN: CALL SERCH 
ONEI1: NHVI A CS53TH 
VI E:O 
CALL DELE1 
CALL SERCH 
NVI >CS3TH+2 
CMP E 
RET 


H 

1 を 本 本 呈 丁 本 呈 本 本 本 本 本 本 本 本 や や や 本 平 本 本 本 
本 DELAY TI1HER キキ 
3 本 本 本 本 本 本 本 本 本 丁丁 本 丁丁 本 本 下 本 本 本 キキ 


PELEN: PVI ADELAY 
DELE1: INR E 
NO0P 
CHP E 
JNC DELE1 
RET 


ET て ESYERTTSTPTRTYS で RBSSSRES1 
まま SEARCH MAVE CHANGE キ ギ 
ELSEEEEDEHENYYRPYSHEREKEEEESESEESI 


SERCHI INR E 
RI1H 
XRA B 
JZ SERCH 
XRA B 
HQV BA 


9 意 


# CHANGE MAVE DATA 
j0UTPJT SERIAL DATA 


#SAVE BC 
)SAVE DE 


# SERJAL 1NPUT 

1SAVE INPUT DATA 

#CLEAR 256 COUNTER 

#CLEAR DELAY COUNTER 

# SEAKCH MAVE CHANGE 

3 SET DELAY COUNTER TO MAX。 


THRESHOLD OF DATA 


モニ タフ ログ ラム リス ト 
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#】F NOT READER THEN SEARCH READER AGAIN 


#SET DELAY COUNTER TO NHIN. 


THRESHOILD OF DATA 


1 


#]F NOT KEALIER THEN SEARCH READER AGAIN 


# 1F FKEOUENCY OF 256 MAVES 


# RECOVER LE 
iRECDVER BC 


SAVE BC 
#SAVE DE 
5SAVE HL 


3 SERTAL 1]NPUT 

1SAVE INPUT DATA 

#CLEAR DELAY COUNTER 

jSEARCH MAVE CHANGE 

SET DELAY COUNTER TO THKESHOLII OF 


51F DATA 1S EQUAL TO 1 THEN SEARCH START BIT AGAIN 


ぉ SET DELAY COUNTER 
jiDELAY 

5SET BBITS LOOP COUNTER 
# INPUT ONE BIT DAaTA 
5sLOAD ONE BYTE DATA 


STORE ONE BYTE DATA 
iDELAY 


sJF END OF 8 BITS THEN CONTINUE 
#SET ONE BYTE DATA TO A 


』RECOVER HL 


}# RECOVER DE 
#RECOVER BC 


SEARCH MAVE CHANGE 
SET DELAY COUNTER 
CLEAR DELAY COUNTER 
5 DELAY FOR 5/3 CYCLE 
SEARCH MAVE CHANGE 
iLOAD DATA THRESHOLD 


#]F ONE BIT [IATA 1S ECOUAL TO "1 
jiIF ONE BIT DATA IS EQUAL TO "0OY 


3SET DELAY COUNTER 


34 STATES LUIRHY 


:SERIAL 1NFUT 
ミ MAVE NCT CHANGE THEN SEARCH AGAIN 


*SAVE INFUT DATA 


DATA "0* 


THEN SE CARFY 
THEN RESET CARRY 


1 EQUAL TO 2400HZ THEN CONTJNUE 
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ピ 】 


1303 0ZCE ヒ 9 
1304 

1305 

130& 

1307 

13OE 

1309 07CF 21EF83 
1 さ 10 07D2 11F4B さ 
1311 0O7DS 04604 

1 さ 12 07D7 7E 
1313 07D9 12 
1314 0O7D9 2B 
131S OZ7DA 13 
1316 07DB 05 
1317 07DC C2D707 
1318 

131? 

1330 

1 <) 

1323 

1 ぐさ 0Q7LF OEO4 
13。4 Q7E1 21F433 
・ 0Q7E4 11LCE さ 
36 Q7EZ7 7ZE 

<7 07EEE CEF707 
B 7E 
SYO7EU (LIFE07 
33① 7E。 23 

さ 07FO OS 
OZ7F1 じ に eE707 
さ 07F4 (SCO5 
4 7F7 OF 

3 07FEI OF 

$ ム 07F9 OF 

7 07FA COF 

3 97FH ESQF 

マッ Q7FE 1 で 

0 Q7FE 1H 
0ZFF 〔 タ 


3 
ミ 


ソウ : 


ui りら 


放ち りら ゆー 


GEOO 


ウマ ウ 。 ウ ルウ ルウ ェ ら らら 4 し 】 ら 4 ら ょ り 6 


を ちか ちち ちち と らち と ちり Ci り io: 


MA 
に か > を 


の の 
6 


1367 ES3LI5 
1323 33D ム 
136? E3Li7 
1370 33DBH 
1371 BE3DC 
13/<Z 33DD 
1373 E3LE 
1374 3DF 
1375 EEO 
1376 3E ス 
1377 8 は E4 
137 は 335E ム 
1 ミ Z 


1323 9029 
337 ルー 505 呈 
1325 00FB 
1376 00F 占 
1327 の 9F ラ 2 
137E OOEF 
13 ウ フラ 0 の DF 
14 ら 0 COEF 
1291 000E 
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攻 モニ タプ ブロ グラ ムリ スト 


RET 
すす 呈 字 字 素 玉 刺 池 下 素 玉 中 ポ 
中 中 DISPLAY (AR) , (DR〉 本 
EUROBTHTHEKETP で THBHYNDPDTPT 


RGDSPI 


LXI HzADRES+1 
LXJ DDISP 
NHVI B:4 
RGDS1s MOQV AR 
STAX D 
DCX H 
INX D 
HICR B 
JNZ RGDS1 
1 


EL も ルル ルル いれ ルル れれ も れれ れ は は は れれ しれ は すれ は たせ 


jek SEGSHENT DATA CONVERSION ** 
に ル は れれ せれ すす すれ れれ すす すす せれ す オキ す 『 す すす | 
H 


SEGCGE  HV1 B,4 
LXI Hz:DISP 
LX1 AhM1 
SEGSC1! NOV NH 
CALL SEGC2 
HOV AR 
CALL SEGC ミ 
INX H 
HICR に 】 
JNZ SEGC1 
JHF' SEGC ソ 
SEGC2I  RRC 
RRC 
RRC 
RRC 
SEGC3: ANI OFH 
STAX 1 リ 
DCX D 
RE1 


に ルル すれ いい いけ せれ すま さす すす すす すす すす すす 
を MORKING AREA キ 
し ん れれ れれ せれ すす すす すす すま に すす すす すす すす すま すさ 】 


生 * 


CRG に た 41.| 
USESP: DS 20H 
RET1s 1 いい 
RST2! DS 


RSTSs (3 
RST4: DS 
RSTSs 03 
RSTS5: DS 
RSTes jnS 


RST7: DS 
GCNi 103 
PORTI: DS 
GCCUTs KG 
PORTO: DS 
ItiM4: IS 
DDMS: DS 
DLiW2s 03 
DDM1: DS 
ALIN4s 033 
ADM3: DS 
ALiM2s DS 
ADM1i DS 
SVLATI ES 
ENTCT: DS 
FTRAP: IS 
FKEY: DS 
FREGs DS 
FMODEI DS 
SVFCs DS 
5 り 5Ps 1 
SVHL s DS 


SVDE DS 
SVEC 3 


と に いい いり い PC ニー ビニ ムー ニ こ ょ ーー ニー ニーー ニ ーーー はい ゆー ト は) ご Oi 0) 01 り 4 Ui の) O/ 0 


SVaFs に 】 
ATAs に 3 
人 DRE ら * に 】 
SVEFs pe 
SVBD: 55 
1SEs に 3 
DIGs E】 


に た た た た た ル た た えよ た た エエ ミナ ナミ ナミ メア ドド ャ アザ キャ ザ ザ 】 


キャ を た ロリ TABILE ャ ゃ 
た た た また た た ルル ルナ たよ ナミ ミナ ナナ テア アア ザヤ マテ)】 


CTRLM ECU タン H 
LE 422) E リ 93H 
KEYwD ECU SEH 
DDE5 ED OF BH 
PERTC ECU 0FH 
PORTA E リ 0F3H 
ECU の EF』 
E リ の DFH 
EC OEFH 
Eg リ 14 


5 (OOHE SYSETEH FFHs USER) 


ji( 
( 
!( 


OO0H: NODNKEY FFHIkkY 
OREG 1:AF 2sEC 
OiNOD 1: つ つう っ iiSV 


) 


き :LE 4:HL 
3:LD 4:「NH 


に 


Hyu 


:EU 
iT 


トル 
プ 5 


1462 1776 
1493 0041 
1404 0032O 
1405 0o0 3 
1404 0 りえ 4 ア 
1497 9091 し 
1405 0O0】 
149 ウ 7173 
14jo CGI 
14)1 9091D 
1412 0044 
1313 0029 
1414 00DE 
1415 Oo01F 
1416 000E 
1417 0020 
141 004 人 0 
1417 0035 
14ZO 0047 
1421 F125 
1422 0000 


SYHBOL. 


ADRES 
ADM4 
BOFuD 
BSERK 
CA 
CKEn1 
COHPA 
ririw1 
DELE1 
ILMCH 
ENTCT 
FILE 
FHODE 
FCUT 
FSAVE 
FTH4 
HIGH 
KEY1 
LSIFT 
MSEC マ 
DNE【N 
FCS 
POA 
PCORTG 
PRHOD 
PS4 
RD3CH 
FREGF1 
RGDSP 
RST4 
RUN 
SEGC さ 3 
SEGRP 
SR112 
SROT3 
STE1T 
SVBD 
SVFC 
TRAP1 
MTENT 


ADRS 


3EE 
B3D ス 
0020 
F125 
0622 
OS61 
OSFF 
E3D2 
O7BF 
066p 
33D8 
04EF 
93DF 
02FF 
0425 
03S5 
OOD3 
OehC- 
OS5F タ 
00OE 
07A に 
OOLF 
001 に 
g3CD 
02BF 
O00 ミ ァ 
0765 
05A6 
07CF 
E3BA 
O197 
O7FE 
057D 
07A 
0728 
05FS 
83F ス 2 
E3EO 
01E4 
027? 


SEC5 
PS1 
FEZ 
PS3 
FS4 
PFA 
FRE 
Fi19 
Fa 
PDB 
PCiO 
P り 1 
JH 
B1HAX 
BR 
POFMD 
BOECK 
に 53T は 
DELAY 
BSBRC 
SYHBOL ADRS 
ADRST  O16 ム る 
ALCLA OOEO 
BIHAX OO1IF 
BTHUP 040Z 
CD 0439? 
CKSHO  O4D2 
CONT O1A4 
DDM2 3D1 
DELEN 07BD 
hePDE 03FA 
EREAD 0O554 
F1N 02D6 
FNOV 03A2 
FREG B3DE 
FTN 0322 
FTh5 O35B 
INIT 0202 
KEY2 O6E4 
NHD OO0F2 
PHSKRS OOYB 
DNEOT 0738 
PC& OOBF 
PB oOID 
PQUIT 0319 
PRREG 0295 
RDEIEC  O18D 
REDER  O4EZ 
RESE1 0O062 
RSIFT Oo22E 
RSTS 83BD 
SCAN O4D4 
SEGCG 07DF 
SERCH  O7C& ム 
SRIIN  O78 さ 
START 007C 
STEP 021? 
SVBP 83FO 
SVSP B3E2 
TRGAD  O1S58 
MVCG1 0759 


ECU 1770H 

E ロ リ 49 

ECU 4 

E ロ ロリ う 3 

EoU に な 

Eu リ 23 

EOU 26 

E リ 423EH 

ECU 2g 

E ロ ロリ 2 ウツ 

EC 6 

E ロ ロリ 32 

13 リ ロリ 0DeH 

3 リリ 31 

ECU 1 

E リ 3 

ECU 74 

E リ 53 

ECU 71 

E リ の F 125H 

EL 

SYHBOL ADRS ら YHEBOL 
ADw1 93D4 ADM2 
ARSET  O17C AMCH 
B1HIN OOO3 BRDPT 
BTUP1  O41 フ BTUP ス 
CD12 O443 CH 
CLEA1 0042 CLEA2 
CONT1I  O1C3 CTRLM 
DDM さ B3DO DDw4 
DIG 33F3 DIGIT 
DTCLA OOE さ DTSET 
ERR 0417 ERRNRS 
FKEY B3DD FLAGC 
FNHOV1 03B ム FIHOV2 
FSAV1 0439 FSAV2 
FTH1 0339? FTH2 
FTRAP  B3DC 601N 
INPRP 0697 INPUT 
KEYIN 0684 KEYMD 
NHDFKP OODA HEHRD 
NCIKEY 06BZ NTECU 
DUTIN 02F9 P1O 
PIN 02En PO0O 
PORTA OOF3 PORTC 
PRA 001C PRB 
PS1 O031 PS2 
RDINC  O183 RDSC1 
REDRI  O4EC REG 
RESE2 OO6A RESET 
RSTLI 83B1 RST2 
FRKSTS5  B3CO RST6 
SECS 1770 SEGC1 
SEGCV OSeC SEGDA 
SETKF OB2 SHIFT 
SRIOT 0701 SROT1 
STATI OO082 STAT2 
STEP1 0226 SVAF 
SVDAT 83D7 SVDE 
TFUNC OOAB TPDMN 
TRGNN 014A USESP 
MVCHG 0O75Z ア ZEROT 


ADRS 


233DS 
0651 
022F 
0421 
064E 
0043 
0092 
63CF 
00BB 
02AE 
0412 

SE マ 
03D2 
044B 
033F 
B3C タ 
069O 
0055 
0169 
0<08 
193E 
0044 
OOFA 
001A 
0030 
0769 
00E? 
0OSF 
33B4 
B3C ミ 
07EZ 
0SB さ 
OSD2 
070E 
0095 
B3EA 
93E4 
03FO 
8391 
074A 


SYHBOL 


ADM3 
BOBCK 
BRET 
SETH 
CHLPC 
CLEAR 
DaTA 
DELAY 
DrSP 
plwCH 
ERROR 
FLOAD 
FOUND 
FSAV3 
FTH3 
GooUr 
KEY 
LOAD1 
RODES 
ONE11 
PF4 
PO1 
PORTI 
PRIOD 
PS3 
RDSC2 
REGFN 
RGDS1 
RST3 
RST7 
SEGC2 
SEGPD 
SRII1 
SRDT2 
STaT3 
SVBC 
SVHL 
TRAP 
MORDC 


ADRS 


9 章 


モニ タプ ログ ラム リス ト 
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10 章 モニ タ サ ブル ー チ ン の 使い 方 


1. は はじめに 


通常 プロ グラ ム は , メイ ンプ ログ ラム と それ に 付随 する いく つか の サブ プル ー チ ン か ら 構 成 さ れ 
て いま す . 

サ プ ル ー チ ンプ ログ ラム と は , 繰り 返し 行わ れる 処理 や 共通 に 使わ れる 処理 を 一 連 の プロ グラ 
ム ん とじ で ま どら め な なの 3 で 3 

モニ タプ ログ ラム に も いく つか の サブ ルーチン が 存在 し て いま す . ここ に 紹介 する サブ プルー チ 
ン は , これ ら の 中 で も 一 般 性 が あり , ユー ザー が アプ リケーション プロ グラ ム を 作成 する 上 で , 
有効 で ある と 思わ れる も の で す . 

TK-80 が 発売 され て 以来 . これ まで に 数 多く の アプ リケーション プロ グラ ム が 作成 され て きま 
し た . こ れ ら の アプ リケーション プロ グラ ム が その まま 使え る よう に TK-80 で 公開 し た RGDSF, 
SEGCG,。 INPUT そし て KEYIN と いう 四 つ の サブ ルー チン を ソフ トウ ェ ア コ ン パ チ プ ブル に し 
て いま す . 


2. サブ ルー チン の 考え 方 


サ プ ル ー チ ン を 使用 する 際 に , 理解 し て お か な けれ ば な ら な いこ と が いく つか あり ます . 

その 中 の 一 つ に スタ ッ ク の 考え 方 が あり ます . サブ ルー チン を コー ル し た と き , サブルーチン 
処理 が 終了 し た 場合 の 戻り 番地 を 記憶 し て お か な けれ ば な り ま せん . この 戻り 番地 は サブ ルー ナチ 
ンコ ー ル され た と き に , スタ ッ ク ポ イン タ が 指し て いる RAM 上 の スタ ッ ク エ リア に 自動 的 に 書 
き 込 まれ , サブ ルー チン の 終り で RET 命令 を 実行 する こと に よっ て 引用 され ます . 

し た が っ て , 一 般 に サブルーチン を 用 いる と き は , あら か じ め ス タッ ク ポ イン タ の 設定 
必要 が あり ます . と ころ が , T 氏 -85 で は ,、 ユー ザー プロ グラ ム を 実行 させ る 際 に モニ タ が 
ク ポ イン タ を 8391H 番地 に セッ ト し て いま す . し た が っ て 特別 に スタ ッ ク ポ イン タ の 設定 
な く て も , サ プ ブルー チン コール 等 の スタ ッ ク 操 作 も 可能 な わけ で す . 

湊 に 考慮 すべ きこ と は , パラ メー タ か が 必要 な サブ ルー チン で ある か どう か と いう こと で す . サ 
プル ー チ ン は 一 連 の 処理 を 行い ます が , 処理 に よっ て は パラ メー タ か 必要 と な る 場合 が あり ます . 
通常 ラフ イプ ラリ ー と し て 用 意 き され て いる サブ ルー チン で は パラ メー タ が 当 映 必要 と な り ま す . 高 
級 言語 の 場合 は , これ ら パ ラメ ー タ の 受け 渡し を 引き 数 ある い は 共通 領域 の 使用 等 に よっ て 行い 
ます が , 機械 語 を 使用 する 場合 は , レジ スタ 渡し , ある い は RAM を 利用 し て 行う) こ と に な り ま 
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10 章 モニ タ サ プル ー チ ン の 使い 方 


す . モニ タ サ プ ブルー チン を 使用 する 際 は , パラ メー タ か 必要 な 場合 に は 適正 な 設定 を 行い 、 ま た 
出力 パラ メー タ が ある 場合 は , それ を こわ すこ と の な いよ う 注 意 し て 下さ い . 

つぎ に 考慮 すべ きこ と は , モニ タ サ プルー チン の 処理 内 部 で 破壊 され る レジ スタ が ある と いう 
こと で す . し た が っ て こわ され て は 困る レジ スタ が ある 場合 は , スタ ッ ク に 退避 する 等 の 対策 を 
講じ し な けれ ば な り ま せん . 

最後 に スタ ッ ク の 動作 を 図 10. 1 に よっ て 具体 的 に 説明 し ます . 


メイ ン ル ー チ ン 2 ラメ ルン 1 サ プ ブルー チン 2 


①ILXI SDP.8300H 


⑧②|PUSH 
③|CALL 
(の 


1 
1 
』 
1 
1 
! 
U 
1 
1 
1! 
1 
『 
1 


SUB 2 


④| CALL 
RET 


2 ago っ 2a ン oe の と 人 co gem 
) 


図 10.1 


ここ で ちょ っ と し た テク ニッ ク を 紹介 し まし ょ う . サブルーチン 1 の 内 部 を みる と , サブ ルー 
チ ナン 2 へ の コー ル 命 令 と RET 命令 が 続い て いま す . この よう な 場合 上 記 2 命令 を JMP SUB2 


と 置き 換え て も 同じ 動作 を 行い ます .JMP SUB2 と 置き 換え た 場合 命令 バイ ト 数 が 1 バイト 減 り , 
スタ ッ ク レ ベル も 1 レベ ル 少 な く て 済み ます . 


3. 表示 用 サ プ ブルー チン 


T 氏 -85 は 。 モニ タワ ー キ ング エリ ア 内 の セグ メン ト デ ー タ バッ ファ (83F8H 番地 か ら 83FFH 
番地 ) の 内 容 を DMA 転送 に よっ て 常時 表示 し て いま す . 

実際 に デー タク を LED ディ スプ レイ に 表示 させ る た め に は , 表示 させ る デー タ (セグ メン ト デ 
ー ク ) を 直接 上 記 の エリ ア に 格納 すれ ば よい わけ で す . 

を お 一 つの 文字 は ,。 1 バイト (8 ビ ピット) の デー タ で 表示 され ます が , この デー タ は 各 ビ ピット 
が 深 の よう に 各 セ グ メ ント に 対応 し て 構成 され て いま す . 
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3.。 表示 用 サブルーチン 


A 

に ーー ンジ A:BITO E:BIT4 
F 郁 c /, B:BIT1 F:BIT5 
人 C:BIT2 GE:BIT6 
ガ / と D:BIT3 HE:BIT7 
ン 。 う 電 


セグ メン ト は 点灯 る せる セグ メン ト に 対応 する ビッ ト を “1” と し , 点灯 させ な い セ グ メ ント 
に 対応 する ビッ ト を “0 ” と し て 構成 し ます . 

この よう に , セグ メン ト デ ー ク タ を 直接 セグ メン トバ ッ フ ァ に 格納 すれ ば デー タ は 表示 され ます 
が , これ で は 表示 させ た い デ ー ク を 基 に セグ メン ト デ ー タ を その た びに 計算 し な けれ ば な り ま せ 
ん . また ブログ ラム 作成 の 上 で も か な り 手 間 の か か る こと が 子 想 され ます . そこ で ユー ザー が プ 
ログ ラム を 作成 する 上 で 利用 で きる サ プ ル ー チ ン を 公開 し , 表示 処理 に よる 手間 を 省 い て いま す . 
3.1 表示 用 サ プ ブルー チン 構成 

モニ タ に は , モニ タ 処 理 に 便利 な よう に 幾つ か の サ プ ブルー チン が 用 意 し て あり ます が , それ ぞ 
れ の サ プ ブルー チン が どの よう を な 機能 を 持っ て いる の か 整理 する 意味 で , ま ず 図 10. 2 に 示す 表示 用 
サブ プルー チン 構成 図 を 理解 し て 下さ い . 

3.2 機能 説明 

3.2.1 SEGCV 

(1) スタ ー ト 番地 056CH 番地 

(2) 入出 力 条件 火力 パ ラメ ー タ モー ド フラ グ (83DFH 番地 ), 


レジ スタ フラ グ (83DEH 番地 ) 
出力 パラ メー タ な し 
使用 レジ スタ RS BS PCD の 還 日 遇 1 
3) 機能 アド レス お よび デー タデ ヂ ディス プレ イレ ジス タ 8 バイ ト に 格納 され て いる 


ディ スプ レイ レジ スタ デー タ を LED の 8 セグ メン ト デ ー タ に 変換 し , セグ メン ト デ ー タ バッ フ 
ァ に 転送 し ます . 

し た が っ て ある デー タ を 表示 させ た い 場 合 に は , 表示 させ た い デ ィ ス プレ イレ ジス タデ ー タ を 
アド レス お よび デー タデ アディ ス プレ イエ リア に セッ ト し て か ら こ の サ プ ル ー チ ン を コー ル す る だ け 
で 済み ます . 

また ユー ザー に 直接 関係 は あり ませ ん が , モー ド フ ラグ お よび レジ スタ フラ グ の 内 容 を みて ., 
ドッ ト を 点灯 させ る 処理 を 行っ て いま す . 

各 レ ジス タ お よび LED ディ スプ レイ に お ける デー クタ 転 送 の 関係 、 そ し て ディ スプ レイ デー タ , 
ディ スプ レイ レジ スタ デー タ ,。 セグ メン ト デ ー タ の 関係 は 図 10. 3 の よう に な っ て いま す . 
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10 章 モニ タ サ プ ブルー チン の 使い 方 


務 ・1 バ イト (8 ビット) 


ADRES DATA 


(AR)HI(AR)LI(DR)HI(DR)L 
ーー RGDSP 
ーーー ン (TK-80 コ ン パ ナチ プ ブル ) 


ADRES DISP WORD DATA DISP WORD DISP WORD 


ppvw レン ン ン ガブ 
4 


(TK-80 コ ン バ パチ ブル ) 


DISP DIG 


・DAMA 転送 


SEGNMIENT 


図 10.2 
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3. 表示 用 サブ ルー チン 


83FF DISP DIc 8 
FE タ 7 
FrA ク 6 
FC タ 5 
FB レ 2 4 
0 ク 3 
F 9 2 
F8 タ 1 

83D6 ADRES DISP WORD1 
D5 タ 
D4 タ 
D 3 ク 
D 2 DATA DISP WORD 


CO ト う 号 た 〇 ) いう 


ディ スプ レイ デー タ 


上 2 区 


ジン | ディ スプ レイ レジ スタ テー タク | 


ンー 


| モク メ ント データ | タ 76 ae ーー 


| ディ スプ レイ レジ スタ テー タ | タ 


本 7252 ジコ 


注 ) アド レス お よび デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ に 1FH 以 上 の 値 を 入れ て サブルーチン コー ル を する と 
モニ タウ の 命令 コー ド の 一 部 を モグ メン ト デ ー タ と みな し て デー タ 変 換 を 行っ て し まい ます . 
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10 章 モニ タ サ ブル ー チ ン の 使い 方 


(3④) 
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フロ ー チ ャ ー ト 図 10.4 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 


HL 一 アド レス デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ ア ドレ ス 
DE 一 モグ メン トバ パッ ファ アド レス 


スタ ノッ ク 補正 


BC 一 セグ メン ト デ ー タ アド レス 


NOV.,TNM、LOAD, 


SAVE 以 外 の マス ク 


な へ 2 ビッ トシ フト 


(M) 


Hー0 
し ルー ディ スプ レイ レジ スタ デー タ A 


モグ メン ト セン 2 ズ ミ クト 
パッ ファ (DE) デー タ A 


モグ メン トバ パ バッファ の 内 容 


ON 
ET (DE) に ビリ オド を 加え る 
OFF 


ON 図 10.4 


(5) 使 用 例 


8000 


8005 


800C 


800 呈 


8016 


8029 


ADW1 
ADW2 
DDW4 
SEGCV 


この プロ グラ ム は , モニ タ の 用 意 し た ディ スプ レイ デー タ を LED の 右 
は て いく プロ グラ ム で す . 無限 ルー プ に な っ て いる の で , 


が 流 れ て いき ます . 


O RG 
MV ェ 
上 人 T 
MV T 
DC 
DCER 
J N2 
公民 RA 
PUSH 
MV T 
上 文 エ 
廿 文 エ 
MO V 
STA 文 
DC 婦 
DO 丸 
DCER 
NZ 
POP 
STA 
PUSH 
CALL 
文人 エ 
DCER 
JRN 
DCER 
J NN 
POP 
TINR 
PUSH 
CPTI 
J NN 
J MP 
EQU 
EQU 
EQU 
EEQU 
世 ND 


D6 
1C 


07 


D6 


16 


CE 


6C 
FE 


2 9 


る 9 


1E 
0E 
0C 


8 3 


8 0 


Oo OO 
い 


8 0 


8 3 


05 
6 0 


8 0 


8 0 


8 0 
8 0 


3 . 


TI 


\ 面 


表示 用 サブ プル ー チ ン 


か ら 順 番 に 表示 さ 


まる で ネオ ン サ イン の よう に 、 文 字 
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10 章 モニ タ サ プル ー チ ン の 使い 方 


3.2.2 SEGCG 
(1) スタ ー ト 番地 01C0H 番地 ある い は 07DFH 番 地 
(2) 入出 力 条件 入力 パラ メー タ モー ド フ ラグ (83DFH 番 地 ), 
レジ スタ フラ グ (83DEH 番地 ) 
出力 パラ メー タ が し 
使用 レジ スタ ARIB 還 50 EID2 
(3) 機能 ディ スプ レイ レジ スタ エリ ア の 4 バイト に 格納 され て いる デー タ の 上 位 
4 ビット, 下位 4 ビット を お の お の 16 進 数 と みな し て , LED の 8 セグ メン ト デ ー タ に 変換 し , セ 
グ メ ント デー タバ ッ フ ァ に 転送 し ます . 
し た が っ て 16 進 数 を LED に 表示 させ た い 場 合 に は , 表示 し た い 数 値 を ディ スプ レイ デー タ エ 
リア に セッ ト し て か ら , この サブ ルー チン を コー ル す る だ け て 済み ます . 
各 レ ジス タ お よび LED ディ スプ レイ に お ける デー タ 転 送 の 関係 は 図 10.5 に な っ て いま す 。. 


83FF DISP Dic 
FE 2 
FD 
FC 
FB 
FA 
F 9 
F8 ッ 
F 7 DISP WORD 
F6 2 
Ri5 
F 4 


ト う oO や テト や の 〇 の な の の ょ =) OO 


83D6 ADRES DISP WoRD 
D 5 ク 
D 4 
D 3 タク 
D 2 DATA DISP WORD 
D 1 ク 

D0 

CF 


図 10.5 
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3。 表示 用 サブ プ ル ー チ ン 


(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.6 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 


SUB SUB 
SEGC2 SEGC 3 


B 一 4 (カウ ンク ) 


HH レー デア ィ スプ レイ レジ スク アド レス 
DE 一 アド レス アー クア ディ スプ レイ 1 
レジ スク アド レス 右 へ 4 ビ ノ ト シフ ト 


A 一 ディ スプ レイ レジ スタ の 内 客 AM 上位 4 ビッ ト を マス ク 


CALL SEGC2 | 


A 一 ディ スプ レイ レジ スク の 内 容 MI 


アド レス デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ (DE) 


デイ スプ レイ レジ スタ デー タ A 


DEーDE-1 


CALL SEGC3 


1 crr sseey | 


図 10.6 
(5) 使 用 例 

ORG 8000H 

8000 廿 文 T 隔 ,2301H の な 01 2 3 
SHTLD DTITSPB る 2 E 4 8 3 
上 廿 文 T ,6745H 2 1 4 5 6 7 
SH 芽 D DTSP+ ら 2 る 2 6 8 3 
CALL SEBGOCG CD CO 0 1 
H 芽 中 7 6 

D TSP BEQU 83H4 古 

SBGOCG BQU 010C0H 
NND 


この プロ グラ ム は LED 表 示 部 に [OILI21314151617] を 表示 し ます . 
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1) スタ ー ト 番地 Q1A1H 各地 あお あるいは 07CFH 葉 地 
2) 入出 力 条件 入力 パラ メー タ モー ド フ ラグ (83DFH 番地 ), 


*・ っ マー つつ ニ 


m ゴ コル ラマ ーママ な | 
語 用 レジ スタ BK 宝 DD Ha 


ー タ レジ スタ に セッ ト さ れ で Q る プー ク 2 


デ 
f ス デ レイ レジ スタ に 転送 し 、 さら に 各 デ ー タ の 上 位 4 ビッ ト , 下位 4 ビッ ト を お の お の 16 進 数 


と し て 各 セ グ メ ント デー タ に 変換 し て 。 セ グ メ ント デー クタ バッ ファ に 転送 し ます 
デー リー と ュ < ー トッ ーー に コ ーー ュー ドミ マー ュー ーー デー* 
これ に より 。 アド レス レジ スタ お よび デー タレ ジス タ に セッ ト さ れ て いる デー ク を BBD 諸 結 
スプ シイ に 表示 させ る こと が で きま す 


各 レ ジス タ お よび LED ディ スプ レイ に お ける デー タ 転 送 の 関係 は 図 10. 7 の よう に な っ て いま 


3 
IMl 


| 


HI 


+】 ロ ) 
こう) oO) いら 


| 


mn) ! 


に 


5 | 
F 5 | 
亡 4 
用 


つ に また ーー] 〇 の | や ー 9 RI EE ュ J 
ロ olg っ コ ロ | Q ロロ lm eu 
1 


83EF ADRES REo H | 2 
2 旨 2 の 
ED DATA REG Hl 
2E6 


82D6 ADRES DISP wogD 


D P】 ク 


NS wa 


り 2 DATA DISP WoRD 


ふ いい いい 一 ホ いい 


回 
ご 
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(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10. 8 に フロ ワー チャー ト を 示し ます 。, 
HH レー アド レス デー クレ ジス クア ドレ ス 
リー ア ィ ラフ ブ レ イレ ジフ クア ドレ フ 
ロー4 (カウ ング /) 
A 一 アド レス アー タク レジ スタ の 内 容 M 
ディ フフ レイ レジ スク (DE) 一 A 
月 ルーH し ーー1 
DEーDEー1 
1 ON 
図 10.8 
(5) 使 用 例 
ORG 8000 是 
8000 廿 文 エ HAS 日 2 1 S 4 に 
SHLD ADRES の 世 世 8 3 
世 六 1 H. 0OABCD 是 な 生 CD AA 
SHTLD DATA の C 8 3 
CALL RGDSPB CD A ユ 0 1 
HLT 7 6 
ADRES EQU 83ERH 
DATA EQU 83ECH 
RGDSP EQU 01A1H 
END 


この プロ グラ ム は LED 表 示 部 に [11213141AIBICID| を 表示 し ます . 


3.2.4 DLWCH 

(1) スタ ー ト 番地 066DH 番 地 

(2) 入出 力 条 件 入力 パラ メー タ な 
出力 パラ メー タ 。 な 
使用 レジ スタ A 


衝 示 用 サブルーチン 
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10 章 モニ タ サ プ ブルー チン の 使い 方 


(3) 機能 デー タレ ジス タ の 下位 1 バイト の 上 位 4 ビッ ト , 下位 4 ビッ ト を お の お 
の 16 進 数 と みな し て , ディ スプ レイ レジ スタ デー タ に 変換 し ,。 デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ の ER 
位 2 ワー ド に 転送 し ます . この サ プ ル ー チ ン は , LED ディ スプ レイ の 上 位 6 桁 (アド レス ディ 
スプ レイ お よび デー タデ ィ ス プレ イ の 上 位 2 桁 ) に 表示 する デー タ は その まま に し て お き , LED 
ディ スプ レイ の 下位 2 桁 (デー タデ ィ ス プレ イ の † 位 2 桁 ) に 表示 する 16 進 デー タ の み を デー タ 
ディ スプ レイ レジ スタ に 転送 する 用 途 に 使用 し ます . 

これ は , LED デ ィ ス プレ イ の 上 位 6 桁 に 16 進 デー タ と 他 の 文字 と を 混在 きせ て 表示 し , 下位 2 
桁 に 16 進 デー タ を 表示 させ よう と する 場合 に 便利 で す . 

各 レ ジス タ の デー クタ 転送 の 関係 は 図 10. 9 の よう に な っ て いま す . 


83 ED DATA REG 
EC タ 


83D2 DATA DISP WORD 
D 1 ヶ 
D0 
(@ 


図 10.9 


(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.10 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 


SUB 
WORDC 


7 トー ダメ イス 2 レイ 
レジ スタ ド 位 2 バイ ト ” HL 


図 10.10 
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(5) 


この プロ グラ ム は LED 表 示 部 に 


3.2.5 DWCH 
(1) スタ ー ト 番地 
(2) 入出 力 条件 
3) 機能 


バイ ト に 転送 し ます . 


使 用 


8000 


DATA 
ADW る 2 
ADW4 
DDWZ 
DLWOH 
SEGOV 


例 


ORG 
MV 1 
STA 
廿 文 1 
6H 葉 D 
廿 文 エ T 
SH 芽 D 
廿 文 T 
ら 是 芽 D 
CAL エ 
CAL エ 
H 芽 〒 
EQU 
EQU 
BEQU 
BBQU 
世 QU 
EQU 
世 ND 


8000H 
A.85 是 
DATA 


H,OE17H 


ADW2 


H,1714 是 


ADW4 


pdM/48UOi 


DDW2Z 
DLWOH 
SEBGCV 


83CH 
83D5 是 
83D3 る 是 
83D1H 
066D 是 
0560CH 


IEIrIrlolrl 
0664H 番 地 
入力 パラ メー タ な し 
出力 パラ メー タ 2 
使用 レジ スタ 


3. 表示 用 サ プ ブル ー チ ン 


8 5 

世 C 8 3 
1 7 0 朋 ロ 
D 5 8 3 
1 4 17 
D3 8 3 
1C LM 
D 1 8 3 
6D 0 6 
6C 05 


815| を 表示 し ます . 


AA 寺 HB5 静 且 5 
デー タレ ジス タ 2 バイ ト の 各 デ ー タ 上 位 4 ビッ ト , 下位 4 ビット を お の 
お の 16 進 数 と みな し て , ディ スプ レイ レジ スタ デー タ に 変換 し , デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ 4 


各 レ ジス タ の デー タ 転 送 の 関係 は 図 10.11 の よう に な っ て いま す . 
フロ ー チ ャ ー ト 図 10.12 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます 。 


(4) 


83ED 
EC 


83D2 
D 1 
A0 
CF 


DATA REG H 


DATA DISP WORD 


レ 2 


レス 


図 10.11 


A 一 デー タレ ジス タ 上 位 1 バ イト 


し SGrwempe 


デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ 上 位 2 パイ トーHL 


GEESEWGBsisl 


図 10.12 
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10 章 モニ タ サ プ ブルー チン の 使い 方 


(4) 使 用 例 

ORG 8000H 

8000 凸 文 T H.8001H 2 1 0 1 8 0 
SHLD DATA ぐ の EC 8 3 
区 T 日 十 末 CNB8H る 1 1 5 1C 
SHLD ADW2 る 々 る D5 8 5 
LXT H,.00C1DH る 1 1D 0C 
SHLD ADW4 る る DS 8 3 
CALL  DWCH CD 6 4 06 
CATLL SEGCV CD 6 C 05 
HL 呈 7 6 

DATA EQU 83ECHH 

ADW2 EQU 83D5H 

ADW4 EQU 83D3H 

DWCH EEQU 0664HH 

SEGCV EQTU 0560CH 
世 ND 


この プログ ラム は LED 表 示 部 に [IPIC-[81010I1| を 表示 し ます . 


3.2.6 AWCH 
(1) スタ ー ト 番地 0651H 番 地 
(2) 入出 力 条件 JA フー グ 迷 じ 
出力 パラ メー タ な し 
使用 レジ スタ AS 語 SS 語 12 
(3) 機能 アド レス レジ スタ 2 バイ ト の 各 デ ー タ 上 位 4 ビッ ト , 下位 4 ビッ ト を お 
の お の 16 進 数 と みな し て ディ スプ レイ レジ スタ デー タ に 変換 し , アド レス ディ スプ レイ レジ スタ 
4 バイ ト に 転送 し ます . 
各 レ ジス タ の デー タ 転 送 の 関係 は 図 10.13 の よう に な っ て いま す . 
④⑰ フロ ー チ ャ ー ト 図 10.14 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 


Aー ア ドレ スレ ジス タ 上 位 1 バ イド 


ピー で 計 革 | 


アド レス ディ スプ レイ レジ スタ 上 位 2 バイ トーHL 


1545 


83EF ADRES RFG H 0 | 


ょ ー 


23D6 ADRES DisP woRp」H| 08 | ーー ナド レス ウス ア ID 
D5 2 mrrmm ーーーーーーーーー ーー 
D4 
2 3 し | | CALL WORDC | 
| 99 | 
アド レス ディ スプ レイ レジ スタ 下位 2 バイ トーHL 
図 10.13 図 10.14 
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ADRES 
DDW る 2 
DDW4 
AWCH 
SEGOV 


ORG 
芽 文 1 
SHLD 
廿 文 T 
SH 芽 D 
廿 文 エ 
SH 芽 D 
CALL 
CAL エ 
HL〒 
EEQU 
EEQU 
EEQU 
EEQU 
EEQU 
苔 ND 


3. 表示 用 サ プ ル ー チ ン 


8000H 
H, 8 0.8.5 HI 放 ZD 記 認 SIB 証 認 810 
ADRES 22 刀 刀 88 
1: 貞 暫 Ke 務 思 9: 邊 議 ENIKE は 。 ⑩@⑨ 
DDW2 952 議 D 員 還 認 SiS 
Hi。、]8 TIGIH( 還 お RI 請 1(G 電 IRO 
DDW4 22 OFP 83 
AWOH GDI 味 5 証 KOi6 
8EGOV CD 60 05 
7 6 
8 3 EEH 
83D1H 
83CFH 
0651H 
056OH 


この プロ グラ ム は LED 表 示 部 に 18101815|CIPIU| | を 表示 し ます . 


36 20 7 上 
(1) スタ ー ト 番地 
(2) 入出 力 条件 


3) 機能 


064EH 番地 

大 力 パ ラメ ニー タ な 

出力 パラ メー タ な し 

使用 レジ スタ PF Bl 日 生 叉 

アド レス お よび デー タレ ジス タ 4 バイ ト の 各 デ ー タ 上 位 4 ビッ ト , 下位 
4 ビッ ト を お の お の 16 進 数 と みな し て , ディ スプ レイ レジ スタ デー タ に 変換 し , アド レス お よび 
デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ に 転送 し ます 。 

各 レ ジス タ の デー クタ 転送 の 関係 は 図 10.15 の よう に な っ て いま す . 


83EF 
EE 
ED 
EC 


83D6 
D 5 
D 4 
D 3 
D 2 
D 1 
D0 
CF 


ADRES REG 


DATA REG 
ADRES DISP WORD 


DATA DISP WORD 


図 10.15 
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10 章 モニ タ サ プル ー チ ン の 使い 方 


(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.16 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 


L carr pwem | 
し carr wem 1 


図 10.16 
(5) 使 例 

ORG 8000H 

8000 有 芝 で TO の ORO' OO 
SHLD ADRES 22 EEE 83 
SHTLD DATA 2 2 EEC 8 3 

8009 CALT。 OH CD 4E 06 
CALTL,。 SEGOV CD eo Oo5 
駐 RA A A ワ 

8010 DOR 4A 3D 
ON 38 語 O 二 8O 
LHLD DAmTA 2A  EO 83 
INX HH 2 
SHLD DAmA 22 。 EC 83 
MOV  A,H ゥ O 
ANA 4 A 7 
JN 8009H C2 09 80 
MO V で 語 韻 日 ワ D 
ANA A A の 
JN2 8009H o2 0o9 80 
LHLID ADRES 2A EE 包 83 
TRN 双 H 2 5 
SHLD ADRES 22 包 包 83 
TMP 8009H C3 09 80 

ADRES EQU 83EBEH 

DATA EQU 83EOH 

CH EQU 064EH 

SEGOV EQU 056GH 


この プロ グラ ム は , アド レス レジ スタ お よび デー タレ ジス タ を 16 進 カウ ンタ と し て 使い , 
それ を LED 上 に 表示 させ る プロ グラ ム で す . この プロ グラ ム も 無限 ルー プ に な っ て お り , ア 
ドレ ス お よび デー クレ ジス クタ が すべ て FF に な っ た ら 再 び 0 か ら カ ウン ト を や り 直 し ます . 
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4. 入力 用 サブルーチン 


4. 入力 用 サブ プルー チン 


4.1 機能 説明 
4.1.1 INPUT 
(1) スタ ー ト 番地 0223H 番 地 あ る い は 0690H 番 地 
(2) 入出 力 条件 入力 マラ メー ク の キー フラ グ (83DDH 番地 ) 
0 0 H : 直前 の サブルーチン コー ル で キー 入力 無 
FFH : 直前 の サブ ルー チン コー ル で キー 入力 無 
出力 パラ メー タ oO キー 入力 無 


使用 レジ スタ AE BS DP5 還 2 琴 り 2 

(3) 機能 キー スイ ッ チ を 8 キー ずつ 三 つ の プロ ッ ク に 分 け , 各 キ ー プ ロッ ク を 1 
回 ずつ スキ ャ ン し て , キー 入力 の 有無 を 調べ て いま す . 具体 的 に は PD8255 (PPI) の PORT A 
を スキ ャ ン デ ー タ の 入力 用 に , また PORT C の 4, 5, 6 の 3 ビッ ト を キー プロ ックス キャ ン 
用 に 使用 し て いま す . 各 キ ー プ ロッ ク を スキ ャ ン す る と き は , 各 キ ー プ ロッ ク に 対応 し た PORT 
C の ビッ ト を Low レベ ル に する こと て で, 選択 を 実現 し て いま す . 選択 され た キー プロ ッ ク の 中 
に 押さ きれ て いる キー ボー ドス イッ チ が あっ た 場合 は , 対応 ビッ ト の み Low レベ ル に な っ て , そ 
の キー ブロ ッ ク の デー タ が PORT A に 入力 され ます . 

1 回 の キー スキ ャ ン (3 プロ ッ ク す べ て ) に お いて , いずれ の キー ボー ドス イッ チ も 押さ れ な 
い 場 合 は , キー フラ グ を リセ ッ ト (00H) し , 入力 デー タ の パラ メー タ と し て 用 いて いる アキ ュ 
ムレ ー タ に FEFH を セッ ト し て , この サ プ ル ー チ ン を 抜け 出し ます . 

1 回 目 の キ ー ス キャ ン に お いて , キー ボー ドス イッ チ が 押さ れ た 場合 は .、 チャ タリ ング タイ マ 
設定 時 間 ( 約 9ms) だ け 待 ち 合わ せ て , その 後 再び キー スキ ャ ン を 行い ます . この 2 度目 の キー 
スキ ャ ン に お いて , キー 入力 が 無かっ た 場合 (一 度目 の キー スキ ャ ン に お ける 入力 デー タ は ノイ 
ズ ) は , 先程 と 同様 に キ を ー フ ラグ を リセ ッ ト (00H) し , アキ ュ ム レー タ に FFH を セッ ト し て , 
この サブ プルー チン を 抜け 出し ます . 

2 回 目 の キ ー ス キャ ン に お いて キー 入力 が あっ た 場合 は . キー フラ グ を セン ス し ます . これ は 
入力 デー タ が 今回 新た に 入力 され た も の か どう か を 判断 する た めで す . し た が っ て この キー フラ 
グセ ンス の 結果 , キ ー フ ラグ が FFH で あぁ る 状態 と いう の は , 直 前 の サブ ルー チン コー ル (NPUT) 
に お ける 入力 デー タ と 今回 の 入力 デー タ と が まっ た く 同 じ も の で ある こと を 意味 し て いま す . つ 
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10 章 モニ タ サ プ ブルー チン の 使い 方 


まり ずっ と キー ボー ドス イッ チ が 押し 続け られ て いる 状態 を 示し て いま す . この 場合 は キー スキ 
ャ ン を 引き 続き 行い b、 キー ボー ドス イッ チ が 一 度 離さ れる まで この サブ プ ル ー チ ン 内 で 待ち 続け ま 
す . 

キー フラ グセ ンス の 結果 , キー ボー ドス イッ チ が 今回 始め て 押さ れ た こと が 検出 され た 場合 は , 
アキ ュ ム レー タ に 押さ れ た キー ボー ドス イッ チ に 対応 する 16 進 デー タ を 格納 し 。 また キー フラ グ 
を リセ ッ ト し た 後 、。 この サ プ ル ー チ ン を 抜け 出し ます . 

この サブ プルー チ ン を 利用 すれ ば , プロ グラ ム に 何ら か の 実行 を させ な が ら キ ー の 状態 を モニ タ 
お る こと が で きま す . 

な お キー ボー ドス イッ チ と 変換 され る 16 進 デー タ と の 関係 は 表 10. 1 の よう に な っ て いま す . 


表 10. 1 
PC-4 PC ニ 5 | PC 一 6 
入 カ キー |16 進 デー タ | 入力 * ー 16 進 デー タ | 入力 キー |16 進 デー タ 
0 ノ / AF 50 08 | RUN 10 
届 42 0 1 9 請 0699 Ja ON 1 科 ! 
22 ジ D 東 02 |A ン ノン SAVE| 04 | ADRES SET 1 2 
2 Bi6 0 3 B ノ LOAD 0B | READDEC 1 3 
層 全 SB 人 20 鞭 NGRIITM 0C | READINC 14 
5 BRSP IN 05 ID / WMOYV 0D | WR ン ENT 地 5 
| Ge BERD 0.0 抽 に ジ OUT NOE MODE 1 6 
に 入間 人 区 4 林野 ググ PTN 0F REG I 箇 / 
ーー ーー 1 


キー スイ ッ チ に 付け られ て いる 名 前 は , モニ タプ ログ ラム て で 解釈 され る 意味 に 合わ せ て あり ま 
す が , キー の 位置 と その 意味 付け は プロ グラ ム の 処理 の み で 決ま る も の で すか ら , 同 ヒ キー に 違 
っ た 意味 を 持た せ て 使用 する こと も で きま す . 

注 ) チャ タリ ング 


ダグ カ ニカ ル タ イ プ の スイ ッ チ で は その 操作 時 に 必ず チャ タリ ング が 生じ ます. チャ タリ 


チャ タリ ング 
ーー ニー ニー ーー トー 
RUN 川 改 RON RUN 
O チ ャ クリ ング を 考 席 し た 場合 1 キー モン ス 


チャ クリ ング 時 間 待 ち 合 わせ 


図 10.17 
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4. 入力 用 サ プ ブルー チン 


ング を 考慮 し を な いで キー スキ ャ ン を 行う と 一 度 し か キー スイ ッ チ を 押さ な い の に , 2 度 以 
上 押し た よう に 動作 を 行っ て し まう 可能 性 が あり ます . この サブルーチン で は , チャ タリ 
ング を 考 席 し て , 一 度 キ 一 入力 が 検出 され た ら , チャ タリ ング の 時 間 を 待ち 合わ せ て か ら 
再び キー セン ス を 行っ て いま す ( 図 10.17 参 照 ). 

(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.18 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 


L cxrrgey | 


ポー ト C に スキ ャ ン デ ー タ 出力 


| carr scaw | 


Aー ボ ポー ト A か ら の 入力 デー タ 


1 の 袖 数 を と る 


(キー 入力 な し 
Yes 


一 PC 5 スキ ャ ン 用 デー タ 


1 carr scaw | 


AーPC6 ス キャ ン 用 デー タ 
CALL SCAN 


( 征 ) SUB INPUT に 戻る . 


図 10.18 
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⑮) 使 用 例 


ORG 8000H 


8000 上 英文 1 H。101DH の 紹 1 D 1 0 
SHTLD DDW2 る ら D ユ 1 8 3 
本文 T HH ,. 0 2 00 00 
SHLD ADRES らら BE 8 3 
8000C CALL ITNPUT CD 23 0 2 
STA DATA うら 世 C 8 3 
TNR ム 3 CO 
J 乙 801DH CA HI 剛 め ) 3 0 
LHD ADRES る ら ム 選 選 8 3 
TN 又 H 63 
SHTLD ADRES らら 世 選 8 3 
801D CALL AWOH CD li 06 
CALL DLWOH CD 6 D 0 6 
COALL SEGOV CD 6 C 0 5 
J MP 8000H CS3 00C 8 0 
DDW2 BBQU 83D1H 
DATA BBQU 83EOH 
ADRES EQU 83 選 BH 
AWOH BBQU 0651H 
DTLWOH EBQU 066DH 
SEGOCV EBQU 0560OH 
TNPUT BEBQU 02823H 
世 TND 
この プロ グラ ム は , 入力 し た キー スイ ッ チ の 16 進 デー タ を デー タデ ィ ス プレ イ 下 位 2 桁 に 表示 
し , な お キ 一 入力 の カウ ント を 行い それ を アド レス ディ スプ レイ 4 桁 に 表示 する プロ グラ ム で 
す . RUN ミ せ た 状 態 で は LED に は [0OI010IOIHI-[FIF] と 表示 され ます . た と えば 次 に REG 
キー を 押し て み ま す . カウ ンタ は 1 増加 され , アド レス ディ スプ レイ 上 に は [01010|1| と 表示 
され ます . また REG キ ー を 押し て いる 間 は デー タデ ヂ ディスプレイ の 下位 2 桁 に は REG キー の 16 
進 デ ー タ で ある [117] が 表示 され ます . 


4.1.2 KEYIN 

(1) スタ ー ト 番地 0216H 番 地 あ る い は 0684H 番 地 

(2) 入出 力 条件 入力 パラメータ 〇 キー フラ グ (83DDH 番 地 ) 

0 0 H : 直前 の サブルーチン コー ル で キー 入力 無 
直前 


FFH : 直前 の サブ ルー チン コー ル で キー 入力 有 
出力 パラ メー タ A ニ = 入力 デー タ (16 進 デー タ ) 
キー フラ グ ニ =FF 是 
使用 レジ スタ Av 0 に 5 た MD 語 0 語 05 本間 
3) 機能 この キー 入力 サブ プル ー チ ン に お いて は , キー ボー ドス イッ チ が 始め て 押 


る れ た こと が 検出 され る まで , この ルー チン の 中 で キー スキ ャ ン を 繰り 返し ほす. サブ ルー チン 
INPUT と 違う と ころ は , サブ ルー チン INPUT は キー スイ ッ チ が 押さ れ な く て も アキ ュ ム レー 
ク に デー タク FFH を 格納 し て ルー チン か ら 抜 け 出 て きた の に 対し , この キー 入力 サブ ルー チン で 
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は 新た な キー 入力 が 施さ れる まで は , キー スキ ャ ン を サ プ ル ー チ ン 内 部 で 繰り 返し て いる と いう 


点 で す 。 
(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.19 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 


CALL INPUT 


No 


AA 一 入力 デー の 


図 10.19 


5. シリ アル デー タス 入出 力 用 サ プ ル ー チ ン 


5.1 シリ アル デー タ 出 力 用 サ プ ル ー チ ン 機 能 説明 
5.1.1 REDER 
(1) スタ ー ト 番地 06E7H 番地 
(2) 入出 力 条件 入力 パラ メー タ な し 
出力 パラ メー タ な し 
使用 レジ スタ AF。 DE 
(3) 機能 2.400Hz の 信号 が 約 5 秒 間 送 出さ れ ま す . カセ ッ ト テ ー プ へ の 録音 
FORMAT て 2.400Hz の 波 , 2 周期 分 を ビッ ト の "1 "と 定義 し まし た . し た が っ て この FORMAT 
で 説明 する と, ビット“ 1 "を 6,.000 ビ ッ ト 送 出す る ルー チン と いう こと に な り ま す . モ ニタ の CMT 
SAVE に お いて , ファ イル ヘッ ド を 生成 する の に この ルー チン を 用 いて いま す ( 図 10.20 参 照 ). 


2.400Hz 


833zs | 
ビ ピット"1" | 


ーーーーーー6.000 ビ ッ ト (5 秒間 ) 
図 10.20 
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(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.21 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 
(5) 使 用 例 モニ タ サ プ ブルー チン SRIOT 参 照 


レジ スタ 退避 


SUB 
ONEOT 


HL 一 ルー プ カ ウ ンタ 


| carr osEoT [ 


BB 一 ディ レイ カウ ンタ 


クタ 


ON 


B 一 ディ レイ カウ ンタ 


AーHIGH デ ー タ (AA 1 ) 


| cALL WVce2 | 


| crr wwcme 1 
| carr wvcne | 
1 carrwveme | 


SUB SUB 
WVCG 2 WVCHG 


B 一 ディ レイ カウ ンタ 


ON 


(4) 一 (4 


レジ スタ 物 帰 


図 10.21 


5 水 1542。。 SRIOF 
(1) スタ ー ト 番地 0701H 番 地 
(2) 入出 力 条件 入力 パラ メー タ A= 出 力 デ ー タ 
B= ニ ディ レイ カウ ンタ 
出力 パラ メー タ な し 
使用 レジ スク 人 AE 
(3) 機能 アキ ュ ム レー クタ に 格納 され て いる 1 バイ ト デ ー タ を , 下記 FORMAT に 
従っ て シリ アル デー クタ に 変換 し て SOD 端子 か ら 出力 し ます . シリ アル デー タ は , 周波 数 2.400Hz 
の 液 2 周期 を デー タ “ 1 " と し , 周波 数 1.200Hz の 流 1 周期 を デー タ “0 " と し て いま す . 
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5. シリ アル デー タ 入 出力 用 サブ ルー チン 


oO デー クタ 転送 速度 1.200baud (bit/s) 
2 833/s 
O 1 ビット デー タ 形 式 
0 " …1.200Hz 1 サイ クル 
1 " …2.400Hz 2 サイ クル | | | 
O 1 バイ ト デ ー ク 形式 ( 1 バイ ト デ ー タ 73H の 場合 ) : SOD 出力 波形 


! 
ー タ (8 ビット )- 一 ーーーーー- 


図 10.22 


ハー ドウ ェ ア の 簡略 化 を 較 る た の め , カセ モット テー プ へ の 出力 波形 は すべ て ソフ トウ ェ ア で 生成 
し て いま す . し た が っ て ユー ザー が ' こ の ルー チン を 使用 する 場合 に は いく つか の 法則 に 従わ な け 
れ ば な り ま せん . 

1 バイ ト デー タ を 出力 する 場合 は , この ルー チン を 呼ぶ こと に よっ て 流 形 生成 は 自動 的 に 行わ 
れ ま す . し か し , READER 出力 ルー チン を 呼ん だ 後 1 バイ ト 出 力 ル ー チ ン を 呼 下 と か , 1 バイ ト 
出力 ルー チン を 呼ん だ 後 再び 1 バイ ト 出 力 ル ー チ ン を 呼 王 と いう , いわ ゆる 接続 部 分 は ユー ザー 
が 管理 し な けれ ば な り ま せん . この 接続 部 分 の し わ 寄 せ は すべ て 2 番目 に 呼ば れる 1 バイ ト 出 力 
ルー チン の スタ ー ト ビッ ト が 請負 いま す . この 接続 部 分 、 つ まり スタ ー ト ビッ ト の 六 形 を 正常 な 
大 き さ で 生成 する た め に は 1 バイ ト 出 力 ルー チン を 呼ぶ 前 に 正常 な 遅延 時 間 を 作る 適当 な パラ メ 
ー グ を レジ ス ア に 設 生 な は が ば みり ま 世 ん 。 

で は 適切 な パラ メー タ の 設定 方 法 を 二 つ の 場合 に 分 け て 説明 し まし ょ う . 

① READER 出 カ ルー チン を コー ル し た 後 , 1 バイ ト 出力 ルー チン を コー ル す る 場合 の 設定 方 法 

・B レ ジス タ に 設定 する 遅延 パラ メー タ (整数 ) 
〆 : READER 出力 ルー チン 後 1 バイ ト 出 カル ー チ ン を コー ル す る まで に 要 し た ステ ー ト 
数 . ただし, 1 バイ ト 出 力 ル ー チ ンコ ー ル 命令 も 含む 
ッ ーー 古 (809 一 ) 
② 1 バイ ト 出 力 ルー チン を コー ル し た 後 。 再び 1 バイ ト 出 カル ー チ ン を コー ル す る 場合 の 設 
定 方 法 
・B レ ジス タ に 設定 する 遅延 パラ メー タ (整数 ) 
ダダ : 1 バイ ト 出 力 ル ー チ ンコ ー ル 後 , 再び 1 バイ ト 出 カルー チン を コー ル す る 
し た ステ ー ト 数 . た だ し , 2 番目 の 1 バイ ト 出 力 ルー チン コー ル 命 令 も 含む . 
= 十 (852-) 
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(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.23 こ に フロー チャー ト を 示し ます . 


_SUB_ 
1 バイ ト 出力 デー タ 迅 避 ZERO 


CALL ZEROT 


(スタ ー ト ビッ ト 出 力 ) 


DE 一 ディ レイ カウ ンタ 
し 一 8 ビッ トル ー プ カウ ンタ 


Lcarr wwees | 
| carr wveez | 


1 バイ ト 出 力 デ ー タ 復帰 A 
1 バイ ト 出 力 デー タ 退 避 


CALL ONEOT 
(7 の 282] 計 出 湖 リ 


CALL ZEROT 
(ケー タク 20『 出 力 ) 


ON 


CALL ONEOT 
(スト ッ プ ビッ ト 出 力 ) 


BB 一 ディ レイ カウ ンタ 


CALL ONEOT 
(スト ッ プ ビッ ト 出 力 ) 


図 10.23 
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5. シリ アル デー タ 入 出力 用 サブ ルー チン 


(5) 使 用 例 
ORG 8000H ステ ー ト 数 
廿 文 エ H,.8000 耳 
MV 1 C , 0 


*] OMP M (072) 須 


MVI  B,PARA1 7 の 
LOOP: MOV  A,M 7 0 

CALL SRIOT 18 

?2 SHLD 8RIOT (16) 
MVI  B,PARA2 7 議 | 隊 
TNX 是 6 人 訂 
TNR  O 4 
TN2 LOOP 10 
HL 


PARA1 包 QU 5:5 
PARA ら 2 る BEQU 5 6 
RED 世 R 世 QU 06 呈 7H 
SRTO 吾 BBQU 070 
この プロ グラ ム は 8000H 番 地 か ら 80FFH 番地 まで の 内 容 を READER 送出 後 。 シリ アル 転送 を 
行う プロ グラ ム で す . こ こ で は パラ メー タ の 設定 方 法 お よび ダミ ー 命 令 の 挿入 方 法 を 学ん で 下さ い . 
え ュ =7 十 7 十 18 二 7)"ー39 
…PARA 1=- 二 (809- え ,) =55 
ダ 。=7 十 6 十 4 十 10 二 7 十 18 二 0⑳"2 ニ 68 
…PARA 2=- 二 (852 一) =56 
PARA 1, お よび PARA 2 は 整数 で な けれ ば を な り ま せん . し た が っ て * 1 お よび *2 は , スズ 
テー ト 数 補正 の た め に 挿入 きれ た ダミ ー 命 令 で す . ダミ ー 命 令 を 挿入 する 場合 は ,、 プロ グラ ム 本 
体 に 影響 を 及ぼ さ な い 命令 で な けれ ば な り ま せん . 
5.2 シリ アル デー タス 入力 用 サブ ルーチン 機 能 説明 
5.2.1 RDSCH 
(1) スタ ー ト 番地 0765H 番 地 
(2) 入出 力 条件 入力 パラ メー タ な し 
出力 パラ メー タ な し 
使用 レジ スタ 2 
G 機能 いっ た ん この サ プ ル ー チ ン に 入る と , 2.400Hz の 信号 が 256 周 期 連 続 し て 
検出 され る まで , この サブルーチン を 抜け 出し ませ ん . モー ニタ で は カセ ッ ト テ ー プ に 作成 し た フ 
ァイル ヘッ ド 部 の 検出 に この サブ ルー チン を 使用 し て いま す . 
(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.24 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 
(5) 使 用 例 モニ タ サ プル ー チ ン SRIIN 参 照 
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SUB 
SERCH 


レジ スタ 退避 


B 一 人 力 デー タ 


シリ アル 人 入力 
AA 一 AXoRB 


CALL SERCH 


A 一 デー タ “" 1 "最大 境界 値 


Aー デ ー タ "1 "の 最小 境界 値 


図 10.24 


5.2.2 SRIIN 
(1) スタ ー ト 番地 0783H 番 地 
(2) 入出 力 条件 2 ブック な 
出力 パラ メー タ  。A= ニ 入力 デー タ 
使用 レジ スク A, 
(3) 機 能 SID 端子 より 入力 され る シリ アル デー タ を 受信 し て 8 ビッ ト デ ー タ に 編 
集 し て , アキ ュ ム レー クタ に 格納 し ます . 
1 バイ ト デ ー タ の FORMAT は 1 バイ ト デ ー タ 出力 サブ ルー チン で 述べ た 通り で す . し た が っ 
て この サブ ルー チン に 入る と まず スタ ー ト ピッ ト の 検出 を 行い ます . 
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5, シリ アル デー タス 入出 力 用 サ プ ブル ー チ ン 


① ⑳ ② ③ ① ② ③ 


([) | (⑪) 


6 ②⑨ @ ⑨ 


人 5) 


デー タ "1" "0" の 判別 
図 10.26 


スク ター トピ ビッ ト の 交 別 


図 10.25 

図 10.25 に お いて (TI ) は スタ ー ト ビッ ト の 場合 , (II) は READER 部 の 場合 で す . まず ① の 変化 
点 が 検出 され る と , カウ ンタ E が クリ ア さ れ 再 び 変化 点 が 来る を まで カウ ント アッ プ を 始め ます . 
(1) の 場合 は ② の 変化 点 ま で カウ ント アッ プ さ れ ま す . まで カウ ント アッ プ さ れ た カウ ンタ を 
Es。 と し ます . (II) の 場合 は の の 変化 宮 ま で カウ ント アッ プ さ れ ま す . この 場合 の カウ ンタ の 値 を 
Es と し ます . 図 か ら 明 ら か な よう に , Es。 と Esi と の 関係 は Esp>Esi と な っ て いま す . し た が っ 
て これ ら の 値 の 間 に 両 者 を 見 分 ける 境界 値 を 設け て , この 境界 値 (⑥) と カウ ンタ と を 比較 すれ ば , 
スタ ー ト ビッ ト か どう か の 判別 は つく わけ で す . 

(1) の 場合 の よう に , スタ ー ト ビッ ト が 検出 され る と , その 後 ⑦② か ら ③ の 位置 まで 遅延 動作 を 
行ない 再び 変化 点検 出 の スキ ャ ン を 始め ます . この 翌 延 動作 は スキ ャ ン を 行う 時期 を で きる だ け 
人 央 の 変化 点 に 近づけ , ノイ ズ に よる 誤 判 定 を 防 て た め の も の で す . 

スタ ー ト ビッ ト 判 別 後 は 。 シリ アル デー タ の 読み 込み を 行い 。 1 バイ ト デ ー タ に 編集 し な けれ 
ば な り ま せん . ここ で は 編集 以前 の 問題 で ある デー タ の 判別 方 法 を 述べ ます . 

図 10.26 に お いて スタ ー ト ビッ ト 判 別 方 法 と 同様 に ① の 変化 京 に お いて カウ ンタ E は クリ ア さ れ 
ます . その 後 ,② の 時 点 ま で は カウ ンタ の カウ ント アッ プ だ け を 行い 変化 点検 出 は 行い ませ ん . 

( め の 時 点 ま で き て 始め て , 変化 点検 出 を 始め ます . デー タ が “0 ” の 場合 は この 時 点 で デー タ が 
変化 し て いる わけ で すか ら , ここ の 値 が その まま カウ ンタ の 値 Epo と な り ま す . と ころ が デー タ が 
"1” の 場合 は その 後 も カウ ント アッ プ を 続け , ⑳ に き て 始め て カウ ント アッ プ を 共 了 し ます . 
し た が っ て カウ ンタ の 値 を みれ ば ② の 時 点 で カウ ント を 終了 し た も の か , ある い は その 後 も カウ 

ント アッ プ を 続け た も の で ある か は 一 目 瞭 然 で す . 

デー タ 判 別 後 再び 決 の デー タ の 判別 に 移る わけ で す が , この 場合 も ③ の 時 点 
い , ノイ ズ に よる 誤 判 定 を 防い で いま す . 

この SRIIN ルー チン を 用 いる と き に 注意 する こと は , SRIIN ルー チン を 複数 回 コー ル す る 場 
合 , それ ら の 間 が 4,000 ス テー ト 以 上 に な ら な いこ と で す . 4.000 ス テー ト 以 上 の 時 間 が 総 過す る 
と , 決 の 1 バイト デー タ の スタ ー ト ビッ ト が 始ま っ て し まい , デー タグ の 読み 込み が 問 に 合わ な 
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10 章 モニ タ サ ブル ー チ ン の 使い 方 


な っ て し まい ます 。 
(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.27 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 


レジ スタ 退避 
シリ アル 入力 
B 一 入力 プー ダ 


SUB 
ONEIN 


3 


A く E 


レー8 ビ ッ ト ル ー プ カウ ンタ 
| carr os | 
suB SUB 
DELE1 DELEN 
| carr pErs | 


TI 二 0 


ペー1 バ イト デー タ 昌 


レジ スタ 復帰 


(M 図 10.27 
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5. シリ アル デー タ 入 出力 用 サブ ルーチン 


(5) 使 用 例 
ORG 8000H 


8000 廿 文 [ H,8100 是 る 1 00 8 1 
MV T B , 0 06 00 
CALL RDSCOH CD 6 5 07 
8008 CAL エ SRTTIT CD 8 3 07 
MO V M, A 7 ん 
[NX H る 3 
TTN 民 B 04 
JRN2 8008 是 C る 08 80 
H 芽 〒 7 6 
RDSOH EQU 0765H 
SRIITN BEQU 0783H 
世 ND 


READER 以 降 次 々 と 転送 る され て く 
し しま 9 間 
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11 草 TK-85 の ハー ドウ ェ ア 


1.。 お 2 の 中 に 

本 章 に は , TK-85 の 回 路 を 機能 別に 分 割 し , その 個々 の 機能 アロ ッ ク に つい て シス テム 内 で の 
役割 りお よび その 動作 に つい て の 説明 が 述べ られ て いま す . 

2. TK-85 シス テム 構成 

TK-85 は , CPU シス テム と し て 必要 最小 機能 に より 構成 され て お り , また 今後 TK-85 を 機 
能 拡 此 す る た め の 必 要 な デー クタ バス , アド レス バス お よび コン トロ ー ル 信号 が カー ド エ ッ ジ に 出 
力 さ れ て いま す . 

まず ,。 TK-85 の シス テム ブロ ッ ク 図 に より シス テム 全体 の 概要 を 頭 に 入れ , これ か ら 個 々 の 


AB0-15 


AB3 
AB1 
AB0 


図 11.1 シス テム プロ ッ ク 図 
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11 症 TK-85 の ハー ドウ ェ ア 


項目 で 述べ られ る 回 路 の シス テム に お ける 位置 付け を 理解 し て 下さ い . 図 11. 1 に TK-85 の シス 
テム プ ブロック 図 を 示し ます . 

TK-85 は 大 きく 分 け て ,。 CPU 部 、 メモ リ 部 , キー 入力 部 , 表示 部 , CMT イン ター フェ イス 部 
の 五 つ の シス テム プロ ッ ク に より 構成 され て いま す . CPU 部 は , PD8085A CPU を 中 心 と し て 
構成 きれ て お り , シス テム 全体 を 制御 する 心臓 部 で ある と いえ ます . 

また TK-85 の CPU は 、 約 2.5MHz の クロ ッ ク て で 動作 し て いま す . メモ リ 部 に は 、 1C メモ リ が 
使用 され て お ! り , ROM (Read Only Memory) お よび RAM (Random Acces s Memory ) が 搭 
載 さ きれ て いま す . ROM に は モニ タプ ログ ラム が 格納 され て お り 、 電源 投入 時 お よび RESET キ 
ー あ る い は MON キー が 押さ れ た と き に 走り は じ め ま す . RAM は 、 1 k バ イト 搭載 され て お り , 
ーー を モニ タプ ログ ラム が ワー キシ グ エ リ アテ と し て 使用 し て いる ほか ブロ クラ バ ペペ タカ クーク を 2 
7 選 じ で 使用 す な こ と が で きま たよ , 

キー 入力 部 は , その 制御 用 に プロ グラ マブ ル 周 辺 イ ンタ ー フ ェ イ ス LSI( PD8255AC-5) が 使 
われ て お り , これ に より TK-85 に 対す る プロ グラ ミン グ お よび その 実行 、 デ バッ グ 等 を 行う 24 個 
の ネー ボー ドム イッ の が スキ ャ の され 入 

表示 部 は 8 個 の 7 セグ メン ト LED (発光 グイ オー ド ) ディ スプ レイ て で 構成 され て お り , 16 進 数 
は な く , サイ クル スチ ー ル に よる DMA 転送 に よっ て , 常時 自動 的 に 転送 


・ 表 示 が 行わ れ て いま 
: 記 


CMT イン ター フェ イス 回 路 は ん PD8085A の シリ アル 入出 力 端 子 を 利用 し て デー タ の 入出 力 を 
行っ て いま す . こ の 回 路 に より 市 販 の オー ディ オ テ ー プ レコ ー ダ を 外部 記憶 装置 と し て 用 いる こと が で 
き , 自分 の 作成 し た プロ グラ ム お よび デー タ を セー ブ プ お よび ロー ド す る こと が で きま す . 

下記 に TK-85 の 仕様 を 示し ます . 

<TK-85 仕様 > 


CPU  :zPD8085A 
クロ ッ ク 周 波数 : 2.4576MHz (4.9152MHz ク リス タル 使用 ) 
ROM : PD2316EC (PD2716D ピ ンコ ン パ チ ブ ル ) 


※ 実 装 2 k バ イト (MAX. 8 k バ イト ) 
RAM : PD2114LC 1k バ イト 


入力 装置 : キー ポー ドス イッ チ 25 個 

表示 装置 : 8 桁 7 セ グ メ ント LED に よる 16 進 数 表示 

パラレル I/O ポー ト : PD8255AC-5 の 8 ビッ ト お よび 4 ビッ ト ポ ー ト を カー ド エ ッ ジ に 出 
力 (入力 , 出力 プロ グラ ム 可 能 ) 

ノミ ス : 華氏 -80 バス (上位 コン パチ プ ブル ) 
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3. アド レス バス , デー タバ ス 


CMT 転送 レー ト : 1200 ポ ボー 

電 源 : 外 部 電源 が 必要 +5V 上 5% 単 一 電源 
消費 電流 :1.2A 以 下 

十 法 : 310 メ 220mm 


3. アド レス パス, デー タバ パス 


TK-85 で 使用 まれ て いま す zPD8085A は マル チ プ レク ス の 方 式 の デー タバ ス を 採用 し て いま 
す . 

PD8085A の アド レス 信号 は , 上 位 8 ビッ ト か 直接 CPU の 端子 より 出力 され て お り , 下位 8 ビ 
ッ ト は デー クタ バス 上 に CPU が デー ク の 入出 力 を 行っ て いな い タ イミ ング に 出力 され ます . 

デー タバ ス 上 に CPU が 下位 アド レス を 出力 し て いる 期間 中 , CPU の コン トロ ー ル 信号 ALE 
は High と な り 下 位 ア ドレ ス を 出力 中 で ある こと を 示し ます . この 下位 アド レス は PB8212 に こ 
の グイ ミング で ラッ きか が ます. 

また 上 位 ア ドレ ス は 74LS367 (トラ イス テー トバ ッ フ ァ ) で ドラ イプ され て いま す . TK-85 の 
アド レス バス は この 74LS367 より 出力 され る 上 位 ア ドレ ス と PB8212 よ り 出 力 さ れる 下位 アド レ 
ス に より 形成 され て いま す . この うち A0, A1, A2, は 7407 (オー プン コレ クタ バッ ファ ) 
を 介し て 出力 され て いま す . この 理由 は 7 節 で 述べ ます . 

7 節 で 述べ る DMA 転送 (Direct Memory Access) が 行わ れる 期間 . アド レス バス は フロ ー 
ティ ング 状 態 に な り ま す . ここ で A 0, A1, A2 の バッ ファ 7407 は 入力 が ハイ イン ピー ダン 
ス に よる 出力 不安 定 と な る の を 防ぐ た め 入 力 側 ラ イン は 1 kQ2 の 抵抗 に より プル アッ プ さ れ て い 
まう 

TK-85 の アド レス バス は HALT 時 お よび HOLD 時 に フロ ー テ ィング 状態 に は な り ま せん の で 
(DMA が 行わ れ て いる た め ), 外部 装置 に お いて DMA 転送 等 を 行う 場合 アド レス バス に 外部 
装置 の 入力 側 で トラ イス テー トバ ッ フ ァ を 入れ る 必要 が あり ます . TK-85 の デー タバ ス は , PB 
8216C( オ プシ ョ ン ) に より ドラ イブ され カー ド エ ッ ジ に 出力 され て いま す . この た め . 外部 拡張 
を 行う た め に は , 1C 24 お よび 1C 25 の 1C ソケット に PB8216C を 挿入 する 必要 が ちり ます . 

デー タバ ス は , TK-85 内 の ROM, RAM お よび 1/0 が 選択 きれ た 場合 お よび RESET 時 .HALT 
時 お よび HOLD 時 に 外部 と は 遮断 状態 に な り ま す . 
< ボー ド 上 に PB8216 を 2 個 挿 入 す る 場合 , IC の 向き に 注意 し て 下さ い .) 
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4. ROM, RAM の 構成 


CPU シス テム に お いて ROM, RAM は プロ グラ ム や デー タ の 記憶 お よび CPU レジ スタ 内 容 
の 一 時 退避 な ど に 用 いら れ 重 要 な 構成 要素 と な っ て いま す . 
図 11. 2 は TK-85 の ROM, RAM 回 路 部 分 を 示し て いま す . ROM は ボー ド 上 最大 8k バ イト 
実装 が 可能 で , PD2716 が 4 個 使用 で きま す . TK-85 で は すでに 0 Hー7FFH 番地 の エリ ア に 
モニ タプ ログ ラム が 常駐 する よう に マス ク ROM PD2316EC (4PD2716 ピン コン パチ ブル ) が 


実装 ず すみ で す . 


RAM は PD2114LC( ス タテ ィ ッ ク ) が 2 個 実 装 き れ て いて , 


1 k バ イト の 容量 で す . 


ROM。RAM の それ ぞ れ の IC は チッ プ セ レク ト 端 子 (PD2316 で は CS3, PD2716 で は OE 
端子 ) が Low レベ ル に な る こと に より 選択 さき れ ま す . この チッ プ セ レク ト 信 号 は CPU より 出 
力 され る 10/ M, RD, WR と , ROM, RAM に 入力 され な い 残 り の アド レス 信号 , それ ぞ れ 5 
本 ・6 本 と を 組み 合せ て 作ら れ ま す .74LS139 に よっ て 出力 され る アド レス デコ ー ド され た チッ プ 


HENW 
MiENMR 


Io) 
| の 
| 


ci 一 ミ 
の | の | 
1 こ ル こん 


IC 7 ビン 12 へ 


AB14 

AB13 

AB12 

AB11 

AB10 

| 
ーー ーー 
AB | 
{レニ ーー ペリ ポリ ッッ ッ 1 
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1 1 
男 隔 
ーー の 
ーー ニー ンー ニー eK ! 
| | Ve Vcc / 
Vpp 
ROM4 RAM 
CE/PGNI 本 
l GND ーー に GND ぼ ご ーS N 


図 11.2 ROM, RAM 回 路 


MEMW 


5. リセ ッ ト 回 路 


セレ クト 信号 の うち , 8400H 87FFH, 8800H-8BFFH, 8C00-8FFFH を 示す ナッ プ セ レク 
ト 信号 (CS1, CS2, CS3) は 基板 の カー ド エ ッ ジ を 通し て 外部 へ 出力 され ます . この 信号 を 用 い 
て RAM 増設 を する こと が で きま す .(12 節 参照 ) 

また 別に 外部 で ROM, RAM お よび I/O を 増設 する 場合 , 外部 で 使用 する コン トロ ー ル 用 
信号 も カー ド エ ッ ジ に 設け て あり ます . 


5. リセ ッ ト 回 路 


TIK-85 で は パワ ー オ ン と 同時 に CPU に 対し て RESET 信号 が 発生 し , CPU は RESET 信号 
解除 後に 0 番地 より 書き 込ま れ て いる モニ タプ ログ ラム を 実行 し は じ め ま す . この 動作 を 行う の 
が 図 11. 3 で 示す リセ ッ ト 回 路 で す . また 図 11. 5 で 示す タイ ミン グチ ャ ー ト を 見 て 下さ い . 

図 11. 5 の A で 示さ れる 電圧 変化 に よっ て 電源 が 投入 され た 場合 , CPU の RESET IN 端子 に 
加え られ る 信号 変化 を B で 示し て あり ます . こ の B の 信号 変化 は リセ ッ ト 回 路 の 。 と C」 と が 持つ 
時 定数 に より A で 示さ れる 電源 電圧 が 積分 まれ た も の で す . CPU の RESET IN の 内 部 に は シ 
ュ ミ ッ ト 回 路 が 組み 込ま れ て お り , 入力 され る B の 信号 波形 は CPU 内 で は C で 示さ れる 信号 
と し て 検出 され ます . つま り , 図 11. 5 の タイ ミン グチ ャ ー ト に お いて 電源 投入 時 より T' ま で の 


図 11.3 リセ ッ ト 回 路 


74L S14 


図 11.4 トラ ッ プ 回 中 
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11 TK-85 の ハー ドウ ェ ア 


5 V 
A 電源 出力 LE ii 
0 
B RESETIN 交 ア am 細っ) 
La | 
C CPU 内 部 qa 


図 11.5 電源 ON 時 リセ ッ ト 回 路 タ イミ ング チャ ー ト 


RESET チャ タリ ン 
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キー スイ ッ チ 
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図 11.6 RESET (MON) スイ ッ チ ON 時 回 路 タ イミ ング チャ ー ト 


期間 CPU は リセ ッ ト 状 態 で いる こと に な り ま す . これ に より CPU は リセ ッ ト 解 除 後 , モ ニタ プ 
ログ ラム を 確実 に 実行 し は じ め ま す ( こ の 動作 を パワ ー オ ン リ セッ ト と 呼び ます ). 

また , プロ グラ ノ 実 行 中 任意 に リセ ッ ト を 行う た め に リセ ッ ト 回 路 に は RESET スイ ッ チ が 付 
いて いま す . RESET スイ ッ チ を 押す こと に より CPU の RESET IN 鉛 子 に 入力 され る 信号 は 
強制 的 に Low レベ ル に な り ま す . 

RESET スイ ッ チ に より リセ ッ ト 信 号 を 発生 させ た 場合 , ス イッ チ よ り 出 力 さ れる 信号 は 図 11.6 
で 示さ れる タイ ミン グチ ャ ー ト の A と 同様 を な ちの と な り ま す . A に お いて スイ ッ チ を 押し た 直 
後 , お よび スイ ッ チ を 離し た 直後 に チャ タリ ング と いう 現象 が 発生 し ます . チャ タリ ング を 含む 
リセ ッ ト 信 号 が 直接 CPU に 入力 され た 場合 , RESET スイ ッ チ を 1 回 押す ご と に リセ ッ ト 信 号 
が 複数 回 CPU に 入力 され る こと に な っ て し まい ます . この 現象 を 防ぐ た め に も 抵抗 7Y。 と コン デン 
サ C」 が 働い て いま す . 

図 11. 6 の B は スイ ッ チ の 出力 が CR の 積分 回 路 を 通し て 出 て くる 信号 波形 で す . RESET ス 
イッ チ を 押し た 直後 と 離し た 直後 の チャ タリ ング は CR の 時 定数 に より スレ ッシュ ホー ルド レベ 
ル ま で 達せ ず CPU 内 部 で は 信号 変化 と し て 検出 され ませ ん . こ の よう な CR の 働き に より RESET 
スイ ッ チ を 1 回 押す こと に より 1 発 の リセ ッ ト 信 号 を 発生 させ る こと が で きま す . 

また , この リセ ッ ト 回 路 に は カー ド エ ッ ジ よ り 入 力 さ れる RESET IN 信号 に よっ て も , CPU 


に 対す る リセ ッ ト 信 与 を 発生 させ られ る よう に な っ て いま す . 


176 


6. トラ ッ プ 回 路 


6. トラ ッ プ 回 路 


TK-85 の トラ ッ プ 回 路 は MON キー スイ ッ チ が 押さ れ た 場合 CPU が どの よう な プロ グラ ム 
を 負 理 し て いて も モニ ク プ ログ ラム に 戻る よう に する た め の 回 路 で す . 図 11. 4 は TKK-85 で 使用 
され て いる トラ ッ プ 回 路 で す . リセ ッ ト 回 路 と 同様 の 構成 と し な っ て いま す が , た だ 一 つ 人 違う 点 は 
シュ ミット 回 路 と し て 74LS14 が CPU に 外 付け と な っ て いる こと で す . 

PD8085A の TRAP 端子 は 割り 込み を CPU に 対し て 要求 する た め の 端 子 の ー つ で , ノン マ 
スカ ブル イン クー ラプ ト (ソフ トウ ェ ア に より 禁止 で き な い 割り 込み ) と な っ て いま す . CPU が 
TRAP 要求 を 受け 付け る と , プロ グラ ノム 実行 は リス ター ト ア ドレ ス 24H に 飛び , 次 に TRAP 処 
理 プ ログ ラム を 実行 し た 後 , モニ タ に 戻り ます . 


7. 表示 回 路 と DMA 転送 


TK-85 に お いて , 人 間 と 情報 を や り 取 りす る 窓口 と し て デー タ ・ 命 令 を 入力 する 役目 を 果して 
いる の が キー ボー ドス イッ チ で あり ,CPU より の デー タ 表 示 出 力 を する 役目 を 果して いる の が 7 
セグ メン ト LED 8 個 で す . この LED ディ スプ レイ を 含む デー タ の 各 制御 お よび 動作 を 行う た 
め の 回 路 が 表示 回 路 で す . ここ で , RAM より 直接 表示 デー タ を 表示 回 路 へ 送る 方 法 と し て DMA 
転送 が 行わ れ て いま す . 

TK-85 の DMA 転 送 は . サイ クル スチ ー ル に よっ て 行わ れ て お り , この た め に CPU を 一 時 停止 
状態 (HOLD 状 態 ) に する こと は 行っ て お り ま せん . 

CPU PD8085 が 命令 を 実行 し て ゆく 過程 に お いて , 必ず ある 一 定期 間 デ ー タ バス も アド レス 
バス も CPU が 使用 し な い タ イミ ング が 存在 し ます . 

これ は CPU タイ ミン グ の M 1 (マシ ン サ イク ル 1 ) の T 4 ステ ー ト に 当り ます . 

TK-85 で は この タイ ミン グ を ハー ドウ ェ ア に より 検出 し て ,。 この と き に メモ リ と 表示 回 路 と 
の 中 で DMA 転送 し て いま す . 

図 11. 7 は 芽 氏 -85 で 使用 され て いる 表示 回 路 の 部 分 を 示し て いま す . 表示 回 路 に お いて DMA 
転送 時 に シス テム を 制御 する た め の 基 本 と な る 信号 が ゲー ト G 1 より 出力 され る DMAC で す . 
この 信号 は プロ グラ ム 実 行 中 ,OP コ ー ド フェ ッ チ サイ クル * 時 ご と に 出力 され て いま す . 

図 11.8 に 0P コー ド フ ェ ッ チ サ イ クル 時 の DMA 転送 タイ ミン グチ ャ ー ト が 示し て あぁ り 
ます . この 図 に お いて DMAC 信号 は RD の 信号 が 立ち 上 が っ た 後 Low に な り , 次 の ALE 信 
号 お よび M 1 サイ クル 信号 が 出力 され る と 同時 に High に 戻り ます . DMAC 信号 が Low で あぁ る 
期間 CPU は OP コー ド を , 解析 , 内 部 実行 を 行っ て お り , CPU は 外部 の 回 路 に 対し て アク セス 
し て いな い 期 間 と な り ま す . つま り CPU が 外部 状況 を 見 て いな い 期 間 に 表 示 回 路 は アド レス バ 
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図 11.8 DMA 転送 クイ ミン グチ ャ ー ト 
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7 . 表示 回 路 と DMA 転 送 


PATA Bs ーーーー ブ ーーー 


STB 


8212 出力 大 アー ク 新 ア ー ク 


図 11.9 DMA 転送 (RESET, HOLD) 


ス , デー タバ ス を 利用 し て 表示 デー タ を RAM より 得 ま す . この 動作 を サイ クル スチ ー ル と いう 
わけ で す . 

プロ グラ ノ 実 行 中 の DMAC 信号 は ゲー ト G 3 お よび ゲー ト G 1 を 通っ て 出力 され ます が , CPU 
が RESET, HOLD, HALT 状態 の 場合 , DMAC 信号 は ゲー ト G 2 お よび ゲー ト G 1 を 通っ て 
出力 され ます . この DMAC 信号 は CPU クロ ッ ク (CLK 信号 ) を 4 分 周 し た も の が 使用 され て い 
ます . 図 11.9 に この と き の タ イミ ング チャ ー ト を 示し ます . 

ゲー ト G 1 より 出力 され る DMAC 信号 は , 次 に 74LS161 に より 16 分 周 され 出 て くる 16 回 に 1 
回 の Carry 信 号 と と も に ゲー ト G 4 に 入力 し ます . G 4 より 出 て くる DMA 信号 と それ を 反転 
させ た DMA 信号 が 実際 に 各回 路 の 制御 信号 と し て 利用 され て いま す . DMA 信号 は カウ ンタ に 
入力 され , この カウ ンタ に より DMA 転送 時 の RAM アド レス の 下位 3 ビット デ ー タ を 作り 出し 
て いま す . この アド レス 下位 3 ビッ ト デ ー タ は DMA 転送 開始 と 同時 に ゲー ト G5, G6, G7 
より 出力 され ます . この と き 0OP コ ー ド フェ ッ チ 時 の アド レス デー タ が PB8212 より まだ 出力 
され て いる 可能 性 が あり この 場合 , DMA 転送 用 アド レス デー タ と ぶつ か る こと に な っ て し まい ま 
す . この た め , PB8212 よ り 出 力 さ れ て いる アド レス の 下位 3 ピット は 3 節 で 述べ られ て いる よう 
に オー プン コレ クタ バッ ファ 7407 で ドラ イプ され て お り 、 デー タ の ぶつ か り 合 い が 起 っ て も ンス 
テム を 破壊 し な いよ うに な っ て いま す . 

DMA 転送 用 アド レス は , アド レス バス の ABOH-AB9H まで プル アッ プ さ れ て お り , DMA 
お よび DMA の 各 信 号 に より 制御 され 、 ハイ イン ピー ダン ス 状 態 に な っ た と き に 下位 3 ビッ トム 
外 は High レベ ル と な り ま す . また DMA 転送 時 に TK-85 ボー ド 上 の 実装 RAM が 選択 され ま 
す の で , プル アッ プ と 組み 合わ さっ て アド レス が 83F8H-83FFH まで 選択 され る こと に な り ま 
が 
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11 音 TK-85 の ハー ドウ ェ ア 


8. PD8255 と キー ボー ド 回 路 


T 氏 -85 で は 。 1/0 ポー ト と し て プロ グラ マブ ル 周辺 イン ター フェ イス PD8255 を 備え て い 
ます . PD8255 は プロ グラ ム 可 能 な 8 ビッ ト I/0 ポー ト を 三 つ も ち , モー ド 0 ~ 2 の 使い 分 け 
が で きま す . モー ド 0 で は 基本 的 な 入出 力 ポ ー ト と し て 動作 し ます . モー ド 1 で は デー タ の 入出 
制御 に コン トロ ー ル 信号 , ステ ー タ ス 信 号 を 用 いる モー ド で す . モー ド 2 で は デー タ の 入力 , 
出力 に 同一 ポー ト を 使用 し 双方 向 の 入出 力 ポ ー ト と し て 使用 する こと が で きま す . デー タス 入出 力 
の 制御 は モー ド 1 と 同様 に コン トロ ー ル 信号 お よび ステ ー タ ス 信 号 を 用 いま す . 

TK-865 の モニ タプ ログ ラム で は ,。 PD8255 を モー ド 0 と し て ブロ グラ ム し 縛 8 寺 お 記 彰 1 
ッ チ ナチ の デー タス 入力 用 と し て ポー ト A と ポー ト C の 一 部 を 使用 し て いま す . ま た ポー ト C の PC7 は 
9 節 で 述べ ます 1 イン スト ラク ショ ンス テッ プ 動 作 回 路 の 制御 に 使わ れ , 残り の ポー ト は カー ド 
エッ ジ に 接続 され て いま す . 

PD8255 は モニ タプ ログ ラム に より ポー ト A の ビッ ト を 入力 状態 に た.。 また ポー ト C の 上 位 4 
ビッ ト を 出力 状態 に し て あり ます . この ポー ト A の 8 ビッ ト と ポー ト C の 上 位 3 ビッ ト の ライ ン 
は マト リク ス 構 造 と な っ て いて , その 各 変 点 に 図 11.10 で 示す よう に キー スイ ッ チ が 結線 され て い 

9 

ポー ト A の 8 ビッ トラ イン は 抵抗 33k00 に より プル アッ プ さ れ て いま す . キー スキ ャ ン 方 法 と 
し て TK-85 で は ポー ト C の PC4, PC5, PC6 の 各 ビ ッ ト に 順次 Low レベ ル を 出力 し ます . ポ 


DOic ニ ニーーーD7 


2 
信 司 引 
医 居 了 還 要 林 | 陳 叶 革 ※ー フ 
川上 呈 還 計 二 ら 
医 委 医 三 ほ 随 再 屋 室 
ビ コ 随 守屋 に 固守 医 a 
ルリ 人 還 


図 11.10 キー ボー ド 回 路 
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9. 1 イン スト ラク ショ ンス テッ プ 動 作 回 路 


ー ト C の 各 ビ ッ ト を 変化 させ る ご と に ポー ト A の デー タ を CPU に 読み 込み ます . キー スイ ッ チ が 
どれ も 押さ れ な い 限 り ポ ー ト A の 8 ビッ トラ イン は High レベ ル で あり , 入力 デー タ は FEFH と 
な り ま す . また キー スイ ッ チ が 押さ れ た 場合 , 押さ れ た キー スイ ッ チ に 当る ポー ト A の ビッ ト が 
Low レベ ル と な る た め FFH と は な り ま せん . つま り Low レベ ル に し た ポー ト C の ビッ ト と , 
その と き 読み と っ た ポー ト A の デー クタ を みて や る こと に より , どの キー スイ ッ チ が 押さ れ た か が 判断 
で きま す . 

9. 1 イン スト ラク ショ ンス テッ プ 動 作 回 路 


エ 殿 -85 で は 自作 プロ グラ ム の 解析 , 検討 ひよ び プ ログ ラム ミス の 発見 を 容易 に する た め に 1 イ 
ンス トラ クシ ョ ンス テッ プ 動 作 回 路 が 備え て あり ます . 

TK-85 の 1 インストラクション ステップ 動作 回 路 で は 割り 込み を 利用 し て 動作 を 行い モニ タ 
プロ グラ ム に より 途中 レジ スタ お よび メモ リ の 内 容 を 読み 出し , 変更 で きる よう に な っ て いま す . 
この 項目 で は ハー ドウ ェ ア の 動作 に つい て 述べ ます . 

まず モニ タプ ログ ラム より RUN キー お よび CONT キー が 押さ れ ユ ー ザ ー プ ログ ラム に ジャ 
ンプ する 部 分 の プロ グラ ム を 下記 に 示し ます . 


1 潤 押 CONE な が 区 RA A 

2 . OUT PORTC 

3 。 DCR A 

4 . STA FTRAP 

5 . MVI A, MSKRS 
6 . SIM 

の OUT PORTC 

8 . POP PSW 

9 EI 

10. RET 


PU 


74LS175 


図 11.11 1 イン スト ラク ショ ンス テッ プ 動 作 回 路 
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11 章 TK-85 の ハー ドウ ェ ア 


還 SG GPU が 
1. XRA 
ODN IEORTG 


の 2 命令 を 実行 する と ポー ト C の 最上 位 ビ ピット , 7 ビッ ト 目 が Low と な り 図 11.11 に お いて 各 フ 
リッ プ フ ロ ッ プ に クリ ア が か か り ま す . ここ で スラ イド スイ ッ チ を STEP 側 に 倒し て ある 場合 
RST 7.5 端子 に は Low が 入力 され ます . 
以下 , 次 の ポー ト 動 作 時 まで クリ ア は 解除 され ませ ん . 下記 で 示す 命令 以下 の CPU 動作 を 図 
” 11.11 と タイ ミン グチ ャ ー ト 図 11. 12 を 用 いて 述べ ます . 
7. OUT PORTC 
の 命令 を 実行 する こと に より フリ ッ プ フロ ッ プ の クリ ア は 解除 され , ゲ ダート G 8 より 出力 さ 
れる 0OP コ ー ド フェ ッ チ サイ クル を カウ ント し は じ め ま す . 図 11.12 の 1 ステ ッ プ 動作 タイ ミン グ 
チャ ー ト を 見 る と , クリ ア 解 除 後 各 フ リッ プ フ ロ ッ プ は OP コ ー ド フェ ッ チ 信号 を 入力 する た び 
に 順番 に 出力 が 変化 し て ゆき 最後 に 時 間 了 に お いて フリ ッ プ フロ ッ プ F 3 の Q が High か ら Low 
に 変化 し ます . 
フリ ッ プ フロ ッ プ F 3 の Q は イン バー タ を 介し て CPU の RST 7.5 入 力 に 接続 きれ て いま す . 
RST 7.5 は , 割り 込み 要求 端子 で この 入力 信号 の 立ち 上 が り の エッ ジ で , 訓 り 込み 要求 が 受け 付 
けら れ ま す . つま り 図 11.12 で わか る よう に , 割り 込み は RET 命令 の 後 ジ ャ ンプ し た 先 の 初め の 
命令 の 実行 が 始ま っ た 直後 に 発生 する こと に な り ま す . 
CPU は , この 第 1 番目 の 命令 実行 後 割り 込み 処理 モニ タ に ジャ ンプ し て きま す . また CONT 
キー を 押す こと に よっ て , 同様 な 動作 を 再び 行い 割り 込み 処理 モニ タ に ジャ ンプ し て きま す . 


えー 


PC7 出 カ ーー 
ーー 
ーー 
F 3Q 出 ーー 

0 


りり 込み プログラム 実行 < F/F ェ エト | RST7 5 実生 


図 11.12 1 イン スト ラク ショ ンス テッ プ 動 作 ク イミ ング チャ ー ト 
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10. CMT 回 路 


10. CMT 回 路 

TK-85 で は プロ グラ ム や デー タ を 記 億 する 装置 と し て 市 販 オ ー デ ィ オ テー プレ コー ダ を 利用 で 
きま す . この テー プレ コー ダ と CPU と の イン ター フェ イス と し て CMT 回 路 が あり ます . 

CMT 入力 お よび 出力 回 路 よ は それ ぞ れ 出力 され る 信号 を 相手 側 に 入力 し や す ぃ レベ ル お よび 流 
形 に し ます . 

図 11.13 の (b) に CMT 出力 回 路 を 示し ます . PD8085A の シリ アル 出力 端子 SOD より 出力 さ 
れる 信号 は C。 と ア 」 に より 積分 され ます . 次 に ア 。 と 色 。 に より テー プレ コー ダ の マイ クロ ホン 端子 
に 入力 で きる レベ ル ま で 分 圧し ミニ プラ グ に 出力 し ます . 

図 11. 13 の (3) は CMT 入力 回 路 で す . この 回 路 で は , 市 販 オ ー デ ィ オ テー プレ コー ダ よ り 入 力 
され る アナ ログ 波形 を 整形 し ア ィ ジタル 波形 に し な けれ ば な り ま せん . この た め 入 力 信号 は 保護 
抵抗 4 を 通っ た 後 , ダイ オー ド 2 個 に より ダイ オー ド の 順 方 向 電圧 0.8V ま で スラ イス され ます . 
スラ イス され た 信号 は 次 段 の アン プ に より 増幅 され ます . 増幅 され た 信号 は コン パレ ー タ (PC311) 
に より 基準 電圧 と 比較 され , 比較 結果 と し て 出力 に 十 5V と 0 V の ディ ジタル 信号 が 出力 され ま 
す . この ディ ジタル 信号 は CPU の SID 端子 に 入力 され , 正確 に 0 と 1 の 判断 を CPU が 行い ま 


す . 


ァ PC311 


(a) CMT 入 力 回 路 


(b) CMT 出 力 回 路 


図 11.13 CMT 回 路 
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11 章 TK-85 の ハー ドウ ェ ア 


11. カー ド エ ッ ジ 信 号 表 


本 0 まで の B A B ピン A B 

1 GND 35 PB 5 RSTG6.5 

2 GND 36 PB 6 NC 

3 + 5V MEMR | 37 PB 7 NC 

4 MEMW || 38 PC 0 NC 

5 READY 39 EC 1 NC 

6 ALE 40 EC 2 NC 

7 41 PC 3 NC 

8 RD HOLD | HLDA 42 CS 3 INTR 

9 WR DB 7 43 CS 2 INTA 

10 AB15 DMA DB 6 44 CS 1 |RESET OUT 
AB14 DMA DB 5 45 | RESET IN |RESET OUT 
AB13 DBSL DB 4 46 
AB12 PB 0 DB 3 47 
AB11 PB 1 DB 2 48 C LR S0・S1 
AB10 PB 2 DB 1 49 S0+S1 
AB 9 PB 3 DB 0 50 GND GND 
AB 8 PB 』 RST5.5 

〈 各 信号 名 の 説明 > 

ALE PD8085A よ り の コン トロ ー ル 信号 ( 負 論 理 ) 

RD PD8085A よ り の コン トロ ー ル 信号 ( 負 論 理 ) 

WR PD8085A よ り の コン トロ ー ル 信号 ( 負 論 理 ) 

107MI PD8085A よ り の コン トロ ー ル 信号 

HLDA PD8085A より の コン トロ ー ル 信号 ( 負 論 理 ) 


RESET OUT に 
RESET OUT | PD8085A よ り の コン トロ ー ル 信 全 


INTA PD8085A よ り の コン トロ ー ル 信号 ( 負 夫 理 ) 
CLK PD8085A よ り の コン トロ ー ル 信号 (正論 理 ) 
READY z PD8085A の 入力 信号 ( 正 商 理 ) 
RESET IN PD8085A の 入力 信号 ( 負 論 理 ) 
HOLD PD8085A の 入力 信号 ( 負 諭 理 ) 
RST5.53 PD8085A の 入力 信号 ( 負 座 理 ) 
RST 6.5 ヶ PD8085A の 入力 信号 ( 負 論 理 ) 
INTR PD8085A の 入力 信号 ( 負 論 理 ) 


AB15-AB0 アド レス 信号 (バッ ファ を 介し て 出力 ) 


DB7ーDB0 デー ク 偽 (な PB8216 を 介し て 出力 )( 注 ZPB8216 を 孝和 し を けれ ば 出力 きれ ませ ん ) 
PC3-PC』| と PD8255AC-5 の 入出 力 ポー ト 


ME MR CPU に ノ モ リ 内 容 を 取り 込む た め の コ ント ロー ル 信 号 ( 負 論 理 ) 
MEMW メモリ に CPU デー タク を 革 ほ 込む た め の コ ント ロー ル 信 号 ( 負 論 理 ) 
CS3-CS1 R AM 増設 用 チッ プ セ レク ト 信 号 

DMIA」 

DMAJj DMA 転 送 期 間 を 示す 信号 

D り BSL 外部 デー ク バ ス が 肖 ば ぼれ て いる 期間 を 示す 信号 ( 負 褒 理 ) 
902KSW リ CPU の 0P コ ー ド フェ ノッ チ サ イ クル を 示す (正座 理 ) 

Ad2S 湖 CPU の HALTT 状 能 を 示す ( 負 論 理 ) 

+5V 電源 (5V) ライ ン 

GND の 2 アン ドラ シン 

N C TK-85 で は 使用 を まれ て お り ま せん ) 
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12. RAM 設 


12. RAM 増設 


TK-85 に は モニ ク ブ ログ ラム の ワー キン グ エ リ ア と 自作 プロ グラ ム エ リ ア と し て 最小 の RAM 1k 
バイ ト が 実 壮 ほ れ て いま す . し か し 自作 プロ グラ ム の 窒 量 が 増え る に つれ て , RAM を 増設 
じ 法 で し ょ う . その た め TK-85 で は 74LS139 より 出力 され る アド レス デコ ー ド 信号 を 

た 入ら 7 hoo の CR 
よう に 考 上 應 され て いま す . 

カー ド エ ッ ジ よ り 出 力 され る CS1, CS2, CS3 は それ ぞ れ 次 の よう に 1 k バ イト ご と に アド レ 
ス デ コー ド し た も の で す 。 

CS1 : 8400H 87FFH 
CS2 : 8800H-8BFFH 
S3 : 8C00H8FFFH 

増設 は 1 k パ イト ご と に 可能 で す . 図 11. 14 は gPD2114LC を 用 いた 増設 回 路 例 で す . この 場合 
外部 に 増設 する た め TK-85 に オプ ショ ン の PB8216 を 実装 し て 下さ い . 

また , 外部 に ROM, RAM を 数 多く 増設 する 場合 , アド レス バス, デー タバ ス を 強化 し て か 
ら 増設 を 行っ て くだ さい . 


け H 
CS ミラ ーー こ の 
っ 


間 


AB0O 


て 


人 利 | 
> 


NMIEMW 


図 11.14 RAM 増設 例 
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1 . PD8085AC デ ー タ シー ト 


PD8085A は , PD8080AF と ソフ トウ ェ ア ・ コ ン バ パチ ブル な 8 BIT CPU で , PD8080A ギ シス テム より シス 
テム の 高速 性 を 増し , 3 チッ プ : PD8085A(CPU), PD8155/8156( RAM+1I/0), PD8355/8755A( ROM 
PROM+I ン 0) で 最小 シス テム を 構成 で きま す 。zPD8085A は , /PD8080AF に 必要 な PB8224 (クロ ッ ク ・ 
ジェ ネ レ ー タ ), PB8228 (シス テム ・ コ ント ロー ラ ) の 絶 て の 機能 を 含み , シス テム の 集積 度 を 上 げ て いま す 。 

PD8085A は , マル チ プ レク ス 方 式 の アー タバ ス を 採用 し て お り , アド レス の 下位 8 ビッ ト は 8BIT の アド レ 
スン デー タ ・ バ ス よ り 出 力 さ れ ま す が , PD8155 ノ 8156/8355/8755A メ モリ の オン チッ プ ・ ア ドレ ス ・ ラ ッ チ 
に より , zPD8085A と 直接 イン タフ ェ ー ス 可能 で す 。 


特 後 

OzCOM-85 

O 単 電源 +5V 

OzPD8080AF と 100% ソ フト ウェ ア ・ コ ン バ パチ ブル 

O イ ンス トラ クシ ョ ン ・ サ イク ル 1.3gs (gPD8085A) : 0.8rs (PD8085A-2) 
O ォ ンチ ッ プ C.G. (Ex XTAL or RC) 

O オ ンチ ッ プ ・ シ ステ ム ・ コ ント ロー ラ 

O 1 本 の ノン ベク トル 割 込 入力 

O 4 本 の ベク トル 付 割 込 入力 ( 1 本 は Non Mask) 

O シ リア ルイ ンプ シリ アル アウ ト ・ ポ ー ト 

O10 進 、 2 進 , 2 倍 精 度 演算 

O64K ま て 直接 アト レス 可能 

ON チャ ネル MOS 

O40 ピ ン ・ プ ラス チッ ク DIP (PD8085AC, PD8085AC-2) 
O40 ビ ピン ・ セ ラミ ッ ク DIP (zPD8085AD, PD8085AD-2) 
OIntel8085A /8085A-2 コ ン バ パチ ブル 
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端子 接続 因 (Top View) 


X 1 Vue (+5V) 
X: 2 HOLD 
RESET OUT 3 HLDA 
SOD 4 CLK (OUT) 
SID 5 RESET IN 
TRAP 6 READY 
RST7.5 7 10/M 
RST6.5 8 Si 
RST5.5 9 RD 
INTR WR 
INTA ALE 
AD。 Ss 
ADi Ais 
AD: 44 
AD 人 Am 
AD。 人 As 
AD Ai 
AD。 Ao 
AD: As 
(0V) Vss As 
プ ブロック 図 
INTA RST6.5 TRAP 
INTR RST55 RST7 5 siD soD 
INTERRUPT CONTROL 
]( 8-BIT INTERNAL DATA BUS 1 


INSTRUCTION 
RECISTER (8 
| B 8 
INSTRUCTION p 宙 
AND 
MACHINE H (8) 帳 (8 
CYCLE REC REC 


ENCODINC STACK POINTER 


中 
PROCRAM COUNTER 
1 


TEMP REC 
8 


FLAG 5 
FLHP FLOPS 


ARITHMETIC 
LOGIC 
UNIT 


「ALD」 


4 


REGCISTER 
ARRAY 


POWER 」 ーー・5Y 
SUPPLY ] 一 csp INCREMENTER DECREMENTER 


ADDRESS LATCH ( 


ーー 


名 NG AND CONTROL 内 四 
も 4 と ADDRESS BUFFER を ADDRESS/DATA BUFFER 


3 5 CONTROL STATUS MA ーーーーー ]| 人 


CLK OUT RD WE ALE S.SIO 享 HLDA _ | RESEToUT AD.-AD 


ey ん ュー ん 
RFADY HOLD RESET JN ADDRESS BUS ADDRESS DATA BUS 
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付 録 


端子 機能 
( 1 ) Aa_-Ais (Address Bus) …… 3 ステ ー ト 出力 
メモ リア ドレ ス の 上 位 8 ビ ッ ト ま た は I/0 用 8 ビ ッ ト ア ドレ ス と な り ま す 。 ホ ー ル ド と ホー ルト モー ド 中 は ハ 


イ ・ イ ン ピ ー ク ンス と な り ま す 。 


( 2 ) AD。_-AD7 (Mujtiplexed Address/Data Bus) …… 3 ステ ー ト 入出 力 

最初 の クロワ ロック サイ クル で ノ モ リ アド レス の 下位 8 ビット (また は I/0 アドレス ) を 出力 し ます 。 2, 3 番目 
の クロ レク サイ クル で は 有 双方 向 の 8 ビッ ト ・ デ ー ク バス と な り ま す 。 

ホー ルド と ホー ルト モー ド 中 は ハイ ・ イ ン ピ ー グ ンス と な り ま す 。 


( 3 ) ALE (Address Latch Enable) …… 出力 
最初 の クロ ッ ク て 発生 し , AD。-7 の アド レス 信号 を 周辺 チッ プ 内 の ラッ チ に ラ 
す 。ALE の 立 下 リエ ッ ジ で アド レス 情報 の モント ・ ホ ー ル ド 時 間 が 規定 され ます 
ALE は ステ ー ク タク ス 人 情報 の スト ロー ブ 信 号 と し て も 用 いら れ ま す 。 


ッ チ 入力 する た め に 用 いら れ ま 


に 


( 4 ) So, Si (Data Bus Status) …… 出力 
状 に 示す バス サイ クル の エン コー ド と れ た ステ ー ク タク スカ 出力 され ます 。 
Si So 
-0 -0 HALT 
0 1 WRITE 
1 0 READ 
1 1 FETCH 


Si は アド バン スト R/W ス テー タス と し て も 用 いら れ ま す 。 


( 5 ) RD (Read) …… 3 ステ ー ト 出力 
選択 され た メモ リ ま た は I/0 が 読出 きれ 、 データ バス が デー タ 転 送 の た め に 使用 で きる こと を 示し 
ホー ルド と ホー ルト モー ド 中 は ハイ ・ イ ン ピ ビー ダン ス と な り ま す .。 


9t 
6 


(6) WR (Write) …… 3 ステ ー ト 出力 
デー タバ ス 上 の デー タ を 選択 され た メモ リ ま た は 1/0 に 書 込 むために 用 いら れ ま す 。 
デー タ の エセ モット 時 間 は WR の 後 村 よ り 規定 され ます 。 
ホー ルド と ホー ルト モー ド 中 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス と な り ま す 。 


(7 ) READY…… 入力 

リー ド ま た は ライ ト サ イ クル に お いて READY 入力 が ハイ な ら ば , メモ リ ま た は 周辺 チッ プ が デー タ の 送出 ま 
た は 受信 の 準備 が で き て いる こと を 示し ます 。 

も し READY 入 力 が ロウ な ら ば CPU は リー ド ま た は ライ ト サ イ クル を 延長 し 、READY が ハイ に な る の を 待 
ち ま す 。 


( 8 ) HOLD…… 入 力 
別 の マスタ が アド レス と デー タバ ス の 使用 を 要求 し て いる こと を 示し ます 、 CPU は ホー ルド 要求 を 受け た ら 、 


その と き の マ シン サイ クル 終了 了 後 、 た な ただちに バス の 使用 を や め ま す 。 た だ し 内 部 処理 は 続け られ ます 、CPU は ホ 
ー ル ド 要 求 が な く な っ て 始め て バス を 使用 で きる よう に な り ま す 、 ホ ー ル ド 要 求 が 受付 けら れる と 、 ア ドレ ス 、 
デー タ 、RD. WR. そし て 1I0/M の 各 ラ イン が ハイ ・ イ ン ビ ピー タン ス と な り ま す 、 
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(9 ) HLDA (Hold Acknowledge) …… 出 力 

CPU が ホー ルド 要求 を 受付 け 、 次 の クロ ッ ク サ イク ル か ら バ ス の 使用 を や め る こと を 示し ます 。HLDA は ホー 
ルド 要求 が な く な っ た 後 ロ ウ に な り ま す 。 

CPU は HLDA が ロウ に な っ た 洛 ク ロッ クサ イク ル 後 に バス の 使用 を 開始 し ます 。 


(10) INTR (Interrupt Request) …… 入力 

汎用 割 込 和 人 力 と し て 用 いら れ ま す 。INTR は 命令 の 最後 か ら 2 番 目 の ク ロッ クサ イク ル で の み 出 され ます 。 も 
し アク ティ アプ で も あれ ば 、 PC の イン クリ メン ト は 禁止 され 、1INTA が 発生 され ます 。 

割 込 サー ビス ルー チン に ジャ ンプ させ る た め 、 こ の サイ クル 間 に RESTART また は CALL を 挿入 する こと が 
で きま す 。 

INTR は ソフ トウ ェ ア て 許可 、 禁止 を 制御 で きま す 。 さ ら に 外部 リセ ッ ト と この 割 込 が 受付 けら れ た 直後 に 付 目 
され ます 。 


(11) INTA (Interrupt Acknowledge) …… 出力 
この 信号 は INTR が 受付 けら れ た 後 の 命令 サイ クル で RD の 代り に (そし て RD と 同 ヒ タイ ミン グ で ) 用 いら れ 
ます 。 こ れ は 8259 割 込 チ ん ッ プ また は 他 の 割 和 込 ボー ト を アク ティ プ に する た め に 用 いる こと が で きま す 。 


(12) RST 5.5, RST 6.5, RST 7.5 (Restart Interrupts) ……… 入力 
これ ら の 3 つの 入力 は 自動 的 に 挿入 され る 内 部 RESTART を 起こ すこ と を 除け ば INTR と 同 ト タイ ミン グ を 
持っ て いま す 。 


RST 7.5 最高 侯 先 

RST 6.5 

RST 5.5 最低 俊 先 
(13) TRAP (Trap Interrupt) …… 入力 


トラ ッ プ 割込み は ノン マス カブ プル ・ リ スタ ー ト 割込み で す 。 
これ は INTR と 同じ タ イミ ン グ て 検出 され ます 。 こ の 割込み は 、 い か な る マス ク ま た は 割 込 イ ネー プル 市 御 に よ 
っ て も 影響 を 受け ませ ん 。 こ の 割込み は 他 の どの 割込み より も 優先 順位 が 高く な っ て いま す 。 


(14) RESET IN…… 和 入力 
リモ ッ ト に より PC が ゼロ に され , 割 込 イ ネー ブル と HLDA フ リッ プ フ ロ ッ プ が リセ ント され ます 。 他 の フラ 

グ や レジ スク (イン スト ラク ショ ン ・ レ ジス タ を 除く ) は リセ ント の 逐 宮 を 受け ませ ん 。 リ セッ ト が 入力 され て 

いる 間 , CPU は リセ ント 状態 を 続け ます 。 リ セッ ト が か 解除 され る と 0 番地 か ら プ ログ ラム を スタ ー ト し ます 。 


(15) RESET OUT…… 出 力 
CPU が リセ ッ ト 中 で ある こと を 示す 信号 で て 、 シ ステ ムリ セッ ト 信 号 と し て 用 いる こと が で きま す 。 
この 信号 は CPU クロ レク に 同期 化 き ん れ て いま す 。 


( 16) 2…… 入力 


内 部 クロ ッ ク 発 生 回 路 用 の クリ スク ル ま た は RC 回 路 を 接続 し ます 。 さ ら に XX%」 は 外部 クロ ッ ク 入 力 端子 と し て 
用 いじ られ ま す 。 
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(17) CLK (Clock) …… 出力 
クリ スク ル ま た は CR 回 路 に よっ て CPU クロ ッ ク を 発生 きせ て いる 場合 に 。 シス テム クロ ッ ク 用 の クロ ッ ク 出 


力 と し て 用 いま す 。 


(18) IO/M (IO0/Memory) …… 3 ステ ー ト 出力 
この 信号 が ハイ な ら ば リー ド ノ ラ イト が 1I/0 に 対し て 行わ れ , ロウ な ら ば メモ リ に 対し て 行わ れる こと を 示し 


ます 。 
ホー ルド と ホー ルト モー ド 中 は ハイ ・ イ ン ピ ー グ ンス と な り ま す 。 


(19) SID (Seria】 Input Data) …… 入力 
RIM 命 令 が 実行 きれ た と き , この ライ ン の デー ク が アキ ュ ム レー タ の ビット 7 に ロー ド さ れ ま す 。 シ リア ル ア 


本 


ー ク の イン クタ フェ ー ス に 使用 それ ます 。 


(20) SOD (Serial Output Data) …… 出力 
この 出力 は SIM 命 令 に よっ て セッ ト , リセ ッ ト そ され ま す 。 
シリ アル デー クタ の イン クタ フェ ー ス に 使用 きれ ます 。 


割込み と シリ アル |I/O 

8085A は 5 本 の 割 込 入力 (INTR, RST 5.5. RST 6.5, RST 7.5 そ し て TRAP) を 持っ て いま す 。INTR は 8080 
A の INT と 同一 機能 に な っ て いま す 。 RST 5.5、 6.5, 7.5 お よび TRAP は リス ター ト 割 込み で す が , TRAP は ノ 
ンマ スク , 他 の 3 本 は プロ グラ ム で マス ク 可 能 で す 。 

RST 5.5, 6.5, 7.5 の 割 込 人 力 が イネ ー プ ブル に な っ た と き , イン タラ プ ト ・ マ スク が セッ ト さ れ て いな けれ ば , 
PC の 内 容 を スタ ッ ク に 退避 させ . リス ター ト ア ドレ ス に 分 岐 し ます 。 TRAP 割込み が アク ティ ブ プ に な る と , イ 
ンタ ラプ ト ・ イ ネー ブル や マス ク に 関係 な く リ スタ ー ト アド レス に 分 岐 し ます 。 


割 込 名 称 リス ター ト ア ドレ ス (16 進 ) 
TRAP 24 
RST 5.5 2C 
RST 6.5 34 
RST 7.5 3C 


RST 5.5 と RST 6.5 は INTR (そし て 8080A の INT) と 同様 に . ハイ レベ ル 検 出 に な っ て お り , INTR と 同じ タ 
イミ ンク グ て 受付 けら れ ま す 。RST 7.5 は 立上り エッジ 検出 に な っ て いま す 。 

RST 7.5 に 対し て は , 内 部 割 込 要 求 を 発生 させ る た め の 内 部 F/F を セッ ト す る の に 1 個 の バル ス だ け て 十分 で 
す 。RST 7.5 リ クエ スト F/ 正 は, その リク エス ト が 処理 され る まで セッ ト し 続け , 処理 され た 後 自動 的 に リセ ッ 
ト さ れ ま す 。 こ の F/F は SIM 命 令 ま た は 外部 リセ ッ ト 入力 (RESET IN) に よっ て も リセ ッ ト さ れ ま す 。 

な お RST 7.5 内 部 F/ 下 は 。 RST 7.5 が マス ク さ れ て いる と き で も RST 7.5 敵 子 に 入力 され た 1 個 の パル ス に 
よっ て セッ ト さ れ ま す 。 

3 個 の RST イ ンタ ラプ ト ・ マ スク は SIM 命 令 ま た は RESET IN に よっ て の み 山 符 され ます 。 

1 個 以 上 の 割込み が 同時 に 起こ っ た と き 。 どれ を 受付 ける か を 決定 する た め に , 各 割込み に 対し て 次 に 示す 俊 
先 順 位 が 定め て あり ます 。 
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TRAP 最高 位 俊 先 
RST 7.5 
RST 6.5 
RST 5.5 
INTR 最低 位 人 先 


この 優先 機構 は 、 よ り 高 い 優先 の 割込み に よっ て スタ ー ト され て いた ルー チン の 人 先 順位 は 才 慮 し て いま せん 。 
例え ば 、 RST 5.5 は , RST 7.5 ル ー チ ン の 終了 前 に 各 割 込み が イネ ー ブ プル に され て いれ ば 、RST 7.5 ル ー チ ン に 割 
込む こと が で きま す 。 

TRAP 割込み は 、 電 源 故 障 や バス エラ ー な ど に 有効 て す 。TRAP 割 込み は 他 の 割込み と 同様 に 受付 けら れ ま す 
が 、 俊 先 順位 は 最も 高く な っ て いま す 。TRAP 割 込み は 、 ど の フラ ク ,。 マス ク に よっ て も 彫 響 さ れ ま せん 。TRA 
P 入 力 は エッ ジ お よび レベ ル の 両方 で 検出 され ます 。 

TRAP 入力 が 受付 けら れる た め に は ハイ に 立上り 。 その 後 ハ イ を 保持 し な けれ ば な り ま せん が 。、 一 度 ロ ウ に 
下がっ て それ か ら ハ イ に 上 が る まで は , 再び 受付 けら れる こと は あお り ま せん 。 こ れ に より ノイ ズ や ロジ ッ ク グ リ 
ッ チ に よる 誤 ト リガ を 避け る こと が で きま す 。 

次 図 に 8085A 内 の TRAP 割 込 要求 回 路 を 示し ます 。 


TRAP 8085A 内 


内 部 TRAP 鹿 込 要求 


TRAP F/F 


内 部 TRAP 
アク ノリ ッ ジ 


どの 前 込 み (TRAP, RST 7.5、RST 6.5、RST 5.5. INTR ) で も 一 度 そ の 割 込 処理 に 入る と , EE! 命令 が 実生 
ぐれ る まで は その 後に 入力 きれ る すべ て の 割込み (TRAP を 除い て ) を 築 止 する と いう こと に 注意 し て 下さ い 。 

TRAP 信 込 み は , 他 の 割込み が イネ ー プ ブル 状 能 で も そう で な く て も 割込み 発生 し 、 他 の 割込み を 伏 止 きせ る こ 
EC で を ま 隆 。 

TRAP 割込み 処理 に 入っ た 後 。 RIM 命 令 を 実行 する こと に よっ て 以前 の イン タラ プ ブ ト ・ イ ネー ブル ・ フ ラク の 


状 能 を 知る ろ こ と が で きま す 。 


ン リ アル 0 ンス テム も また RIM と SIM 合 令 に よっ ズ 制 御 さ れ ま す 。SID は RIM 命 令 に よっ て 読ま れ , SOD テ 


ー ク は SIM 命 令 に よっ て セン ト そ る れ ま す 。 
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